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Resum
Els telèfons intel·ligents (smartphones) estan totalment integrats a la societat. Nombroses
cadenes de televisió, proveïdores de continguts o portals webs desenvolupen aplica-
cions per a veure la televisió en directe o reproduir, en temps real, vídeos escollits a la
carta. En aquest projecte es desenvolupa un servei de vídeos a la carta per a iPhone,
que permet reproduir vídeos en temps real utilitzant el protocol HTTP Live Streaming
d'Apple. 
En aquesta memòria es detalla com configurar un servidor de vídeo i el desenvolupa-
ment d'una aplicació per a l'iPhone que reprodueixi vídeos en temps real. 
El servidor es programa i configura en Linux i s'utilitza programari lliure per a l'adaptació
del vídeo segons els requeriments de HTTP Live Streaming. També s'emmagatzemen
les metadades del vídeo en una base de dades, a la qual s’accedeix des de l’iPhone per
a mostrar-les en la interfície. 
L'aplicació per a l'iPhone, permet navegar pel catàleg de vídeos, visualitzar les
metadades del vídeo com el títol, la descripció o una miniatura del vídeo i reproduir-lo en
temps real i en el dispositiu. Aquesta s’ha desenvolupat en Mac, programant amb Objec-
tive-C i utilitzant les eines del kit de desenvolupament per a iPhone (iPhone SDK). 
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1. Introducció
Aquest projecte ha estat desenvolupat al Laboratori del departament de Teoria del
Senyal i Comunicacions (TSC) de l’Escola d’Enginyeria de Terrassa (EET) durant el
període de Febrer a Juny de 2009. Ha estat realitzat com a projecte de final de carrera
dels estudis d’Enginyeria Tècnica en Telecomunicacions especialitat en Imatge i So i ha
estat dirigit i supervisat pel professor Xavier Giró. 
La tecnologia mòbil és un dels sectors que ha avançat més en els darrers anys. Els telè-
fons mòbils s'han convertit en petits ordinadors de butxaca, telèfons intel·ligents que
permeten realitzar infinitat de tasques que van des de consultar el correu electrònic,
navegar per Internet, cercar un planell a través del GPS, actualitzar els perfils de les xarx-
es socials o visualitzar la televisió en directe. Els telèfons intel·ligents ofereixen un ventall
de possibilitats i opcions que fan que aquests aparells siguin cada cop més atractius per
l'usuari, oferint més prestacions i més funcionalitats. 
L'evolució de la telefonia mòbil ha anat lligada a l'evolució d'altres tecnologies i sistemes
de comunicació. Internet ha evolucionat cap a una xarxa de comunicacions global, de
manera que no existeixen límits per a l'usuari, oferint connexió a la xarxa des de qual-
sevol lloc i en tot moment. Així els usuaris poden disposar, a través dels telèfons in-
tel·ligents i gràcies a les xarxes d'Internet mòbils, d'un immens ventall de possibilitats en
qualsevol lloc i en qualsevol moment. 
El consum de continguts audiovisuals a través d'Internet ha augmentat en els últims anys
i es calcula que augmentarà encara un 150% en els pròxims tres anys. La digitalització
del vídeo i l'evolució de la tecnologia han contribuït a que es generin molts vídeos. Aque-
sts, es poden distribuir fàcilment a través d'Internet gràcies als amples de banda de la
xarxa, suficients per a l'enviament de continguts audiovisuals. D'aquesta manera resulta
còmode per a l'usuari poder consumir vídeos a través d'Internet i especialment, si
Bruna Girvent         Servei de vídeos a la carta per a l'iPhone                  
- 10 -
disposa d'un tel·lèfon intel·ligent amb connexió a la xarxa, que li permetrà visualitzar el
vídeo quan i on vulgui. 
En els darrers anys han sorgit nombroses iniciatives per a difondre coneixements a
través de continguts audiovisuals, ja que és un format més ric que el text i resulta més
fàcil i atractiu de consumir. En aquesta línia apareix iTunes U, una plataforma de distribu-
ció de continguts educatius per a universitats, on universitats com Standford o el MIT
distribueixen classes i cursos perquè siguin accessibles a tot el món. És en aquest con-
text on es desenvolupa el present projecte, oferint als estudiants de la UPC un servei de
vídeos a la carta per a iPhone que permeti visualitzar des de qualsevol lloc del món i en
qualsevol moment les classes de l'EET, les presentacions dels projectes de final de car-
rera o els actes de la universitat. 
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2. Estat de l'art
En aquest capítol s’exposen les diferents solucions tècniques existents per a la transmis-
sió i recepció de corrents de vídeo per IP en dispositius mòbils tàctils. Es presenten els
principals dispositius mòbils tàctils que es troben al mercat, posant especial interès en el
telèfon multimèdia d’Apple, iPhone. Es donarà una idea bàsica de les característiques de
la xarxa IP per a la transmissió de continguts audiovisuals i dels elements que permeten
la transmissió de vídeo, presentant solucions al programari utilitzat per a la creació d’un
servei de vídeos a la carta en temps real per a iPhone. 
En aquest capítol també s’analitzen les principals aplicacions que permeten la transmis-
sió en temps real per iPhone, investigació que serveix com a motivació i punt de partida
en el desenvolupament d’aquesta aplicació. 
2.1. Dispositius mòbils tàctils
Un dispositiu mòbil és un aparell portàtil de petit tamany amb capacitats de processa-
ment, connexió a una xarxa mòbil i memòria limitada. Telèfons intel·ligents, telèfons
sense fil, videoconsoles portàtils, càmeres digitals, PDAs o ordinadors portàtils són con-
siderats dispositius mòbils. 
Molts d’aquests dispositius incorporen també pantalles tàctils que permeten a l’usuari un
funcionament fàcil i intuïtiu, processadors cada vegada més petits i potents, receptors
que permeten la connexió a una xarxa d’Internet mòbil... En són un exemple els ordi-
nadors tàctils i els telèfons intel·ligents, que destaquen per les nombroses funcionalitats i
opcions de personalització que ofereixen a l'usuari. 
Bruna Girvent         Servei de vídeos a la carta per a l'iPhone                  
- 12 -
2.1.1. Telèfons intel·ligents 
Els telèfons intel·ligents (smartphones) són terminals que funcionen com un telèfon mòbil
i incorporen característiques similars a les d’un ordinador personal: suporten correu elec-
trònic, incorporen GPS, permeten connexió a Internet, instal·lació d’aplicacions de ter-
cers, introducció de dades a través de pantalla tàctil... A més permeten llegir documents
en diferents formats, així com la reproducció de música, fotos i vídeos. 
En definitiva, un telèfon intel·ligent és un telèfon mòbil, però molt més potent, flexible i
configurable gracies a la instal·lació d'un sistema operatiu i permet la instal·lació d’apli-
cacions desenvolupades per tercers. 
Actualment trobem al mercat telèfons intel·ligents que funcionen amb diferents sistemes
operatius: Symbian, RiM, Windows Phone, Android o iPhone OS. 
 
Figura 1: Telèfons intel·ligents N97 de Nokia, Nexus One de Google i iPhone d'Apple
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Symbian OS
Symbian és el sistema operatiu dissenyat per a terminals mòbils i telèfons intel·ligents.
Instal·lat, principalment en terminals Nokia, però també en alguns models de Samsung,
Motorola, Siemens, Panasonic i Foma (Japó). La versió de Symbian per a telèfons in-
tel·ligents permet les funcions de telèfons mòbils, ús de la càmera, reproducció de músi-
ca i ràdio, GPS i la instal·lació d'aplicacions.
Symbian és de codi lliure, així doncs és possible desenvolupar aplicacions de forma
gratuïta. Tot i així resulta força complex desenvolupar per aquest sistema operatiu, donat
al gran nombre de dispositius amb diferents funcionalitats, les diferents versions del sis-
tema operatiu i la varietat de botigues virtuals per a publicar l'aplicació. Recentment
s'està intentant unificar la distribució d'aplicacions a través de la botiga virtual Symbian
Horizon. 
Research in Motion (RIM)
Research in Motion és el sistema operatiu que instal·lat en BlackBerrys. El sistema oper-
atiu està orientat a un ús professional com a gestor de correu electrònic i agenda, a més
de permetre navegació web i funcions telefòniques. 
És possible desenvolupar aplicacions per a aquest sistema operatiu mitjançant l'API
BlackBerry i la programació amb Java. Les aplicacions es distribueixen mitjançant la
botiga virtual BlackBerry App World.
Windows Phone
Windows Phone, anteriorment anomenat Windows Mobile, és el sistema operatiu mòbil
desenvolupat per Microsoft i dissenyat per a telèfons intel·ligents. Aquest combina un ús
domèstic amb professional, integrant xarxes socials i una interfície multi-escriptori amb
la possibilitat de sincronitzar i compartir documents. 
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Des de la pàgina web de Windows Phone s'ofereixen totes les eines per a desenvolupar
aplicacions per aquest sistema operatiu, sent possible la distribució a través de Windows
MarketPlace.
Android OS
Android és un sistema operatiu per a dispositius mòbils i ordinadors desenvolupat per
Google i basat en el nucli Linux. Molts telèfons intel·ligents instal·len aquest sistema
operatiu, com dispositius de HTC, LG, Motorola, Samsung...
El sistema operatiu ofereix un navegador integrat, gràfics optimitzats en 2D i 3D, telefo-
nia, suport per a la càmera, GPS i acceleròmetre, suport per a nombrosos formats d’àu-
dio, vídeo i imatges...
És una plataforma de codi obert que permet el desenvolupament d’aplicacions per ter-
cers, desenvolupades amb el llenguatge de programació Java i a través de SDK (kit de
desenvolupament de programari) proporcionat per Google. Android disposa també d'una
botiga virtual, anomenada Android Market. 
iPhone OS
iPhone OS és el sistema operatiu instal·lat en els dispositius d'Apple: iPhone, iPod Touch
i iPad. Està basat en el sistema operatiu d'escriptori Mac OS X, però incorpora suport
per a interfícies tàctils i per a funcions especials dels dispositiu.
El sistema operatiu permet l'ús de la càmera, la reproducció de continguts multimèdia, la
navegació per Internet, el suport per a l'acceleròmetre... i permet la instal·lació
d'aplicacions. 
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Apple ofereix un del kit de desenvolupament per a iPhone que permet desenvolupar apli-
cacions. Totes les aplicacions desenvolupades es poden publicar des d'una botiga virtu-
al d'Apple, App Store. 
Comparativa
El nombre de vendes mundials de telèfons intel·ligents ha experimentat un creixement
exponencial als darrers anys. Durant l'any 2009 s'han venut més de 200 milions d'unitats
de diferents fabricants que funcionen amb els principals sistemes operatius mencionats. 
Taula 1: Comparativa sistemes operatius
Tal com es veu en la taula 1, Symbian i RIM, instal·lats principalment en telèfons in-
tel·ligents de Nokia i BlackBerry, són els sistemes operatius més utilitzats. No obstant,
no existeix una demanda d'aplicacions per aquests sistemes, fet per el qual el nombre
d'aplicacions desenvolupades és força minoritari. El perfil d'usuaris d'aquests terminals
correspon a usuaris que utilitzen principalment el telèfon mòbil per a les funcions tele-
fòniques, navegació a Internet o consulta del correu, sense la necessitat d'afegir noves
funcionalitats. 
Els dos millors resultats del 2009 van ser Android i Apple, ambdós han experimentat un
important creixement durant aquest període. La perspectiva d'aquests, tant pel que fa a
aplicacions desenvolupades com a unitats venudes tendeix a incrementar-se, en
detriment de la resta de sistemes operatius. Aquesta perspectiva creixent es deu al fet
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que ambdós ofereixen totes les eines per a desenvolupar aplicacions, a més d'impor-
tants botigues virtuals on publicar i distribuir les aplicacions a tot el món. No obstant,
iPhone és una tecnologia més madura i més implementada a la societat, fet per el qual el
nombre de desenvolupadors i d'aplicacions desenvolupades és força major que per a
Android. 
2.1.2. Ordinadors tàctils
Els ordinadors tàctils (tablets PC) són dispositius portàtils lleugers que realitzen algunes
de les funcions d’un ordinador i que incorporen una pantalla tàctil. Existeixen diferents
models que van des d’ordinadors portàtils amb teclat i ratolí, els quals se’ls hi ha incor-
porat una pantalla tàctil rotatòria o models més lleugers que consisteixen únicament en
una pantalla tàctil.
Figura 2: Ordinadors tàctils
iPad
iPad és l'ordinador tàctil d'Apple, estrenat a l'abril de 2010. El disseny i el funcionament
és molt similar al de l'iPhone, ja que incorpora el sistema operatiu iPhone OS, afegint-li
algunes funcionalitats addicionals. 
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El principal potencial d'aquest dispositiu recau en la pantalla multi-tàctil de 9.7 polzades
retroil·luminada, que permet la reproducció de vídeos en alta definició o la lectura de lli-
bres electrònics. Incorpora, com l’iPhone, Wi-Fi, brúixola digital, GPS i telefonia mòbil,
però no càmera de fotos i vídeo.
Totes les aplicacions per a iPhone funcionen també en aquest dispositiu; no obstant,
s'estan desenvolupant aplicacions específiques per aquest dispositiu, disponibles des de
la botiga virtual AppStore, dins la secció iPad. 
2.2. Transmissió de vídeo per a mòbils
La distribució de continguts audiovisuals per a mòbils es realitza habitualment a través
d’una xarxa de comunicacions IP sense fils, que permet la transmissió del vídeo en
temps real entre clients i servidors. 
xarxa
servidor client
Figura 3: Arquitectura d'un servei de transmissió de vídeo
• Servidor: conjunt de maquinari i programari per proporcionar un flux continu de
vídeo en temps real. 
• Xarxa: interconnecta els diferents elements que intervenen en la transmissió del
contingut audiovisual. En un servei de transmissió per a mòbils s'utilitza una xarxa
sense fils. 
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• Client: reprodueix el contingut que va rebent del servidor. Aquest realitza les
peticions necessàries per al control de la reproducció. En un servei de transmissió
per a mòbils, els terminals mòbils són els clients.
2.2.1. Mètodes de distribució
Es diferencien dues modalitats de distribució dels continguts audiovisuals segons si cal
descarregar el contingut abans de descarregar-lo o la reproducció es realitza en temps
real. 
Descàrregues
Els continguts s’han de copiar completament al client abans de reproduir-los, de manera
que la reproducció comença després que s’hagi completat la descàrrega. És imple-
mentable amb qualsevol protocol genèric com HTTP o FTP.
Dins d’aquest model de distribució trobem dos modalitats: descàrregues manuals i per
subscripció (podcasts). 
Reproducció en temps real
Els continguts es reprodueixen a mesura que es van rebent, de manera que el control de
la reproducció es produeix en el servidor. És per això que requereix protocols específics
com RTSP o implementacions especials en el servidor o client per a enviar-los a través
de HTTP.  
Dins d’aquesta modalitat, diferenciem les emissions en directe i les reproduccions d’un
fitxer escollit a la carta: 
• Vídeos a la carta (VoD): reproducció en temps real d’un fitxer gravat i escollit a la
carta per l’usuari. Els fitxers estan emmagatzemats en un servidor i els clients real-
itzen les peticions a aquest per a que s’iniciï la transmissió.
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• Emissió en directe (Live streaming): reproducció en temps real d’una font
d’adquisició en directe, com una càmera web, la càmera incorporada d’un telèfon
mòbil, una tarja sintonitzadora... Requereix un cost computacional major que la res-
ta de modalitats i sovint, l'ús de programari específic. 
2.2.2. Xarxa IP
La transmissió dels continguts audiovisuals entre clients i servidors es realitza a través
d'una xarxa IP mòbil o sense fils. El control en la reproducció es realitza des dels termi-
nals mòbils i és possible gràcies a protocols dissenyats específicament per a transmis-
sions en temps real. 
   2.2.2.1 Xarxes IP mòbils
La xarxa de comunicacions, a través de la qual es realitza la transmissió del flux de vídeo
entre client i servidor, utilitza tecnologies IP. Actualment, 3G i Wi-Fi, són les principals
xarxes que permeten Internet a dispositius mòbils per a la descàrrega i reproducció de
continguts audiovisuals.
3G
3G fa referència a un conjunt d’estàndards i tecnologies per a comunicacions mòbils
globals que permeten connectivitat en temps real i accés a serveis multimèdia. La xarxa
3G permet transmissió de veu i dades, i utilitza tecnologia de paquets i protocols IP per a
les aplicacions multimèdia. 
El sistema 3G implementat a Europa és UMTS. Molts usuaris de telèfons intel·ligents dis-
posen d’una tarifa plana de dades 3G que els hi permet connectivitat a Internet en qual-
sevol lloc i en qualsevol moment. No obstant, l'ample de banda de la xarxa UMTS limita
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la recepció de continguts audiovisuals, dificultant els serveis de vídeos a la carta o emis-
sions en directe.
Wi-Fi
Wi-Fi , de Wireless Fidelity, s’utilitza per designar una xarxa de banda ample d’àrea local
sense fils (WLAN) sota l’estàndard IEEE 802.11. És una tecnologia de comunicació sense
fils mitjançant ones que permet l’accés a Internet i la comunicació entre ordinadors
portàtils, equips de sobretaula, assistents personals (PDA), perifèrics, telèfons in-
tel·ligents... Té un cobertura d’entre 20 i 50 metres en espais interiors i fins a centenars
de metres a l’aire lliure. 
Actualment existeixen dos estàndards de comunicacions Wi-Fi amb amples de banda
suficients per a permetre distribució de continguts audiovisuals i serveis de vídeo a la
carta o emissions en directe: 
• 802.11b, que permet fins a 11Mb/s
• 802.11g, que permet fins a 50Mb/s
   2.2.2.2 Protocols de transmissió en temps real
La xarxa IP es basa en un conjunt de protocols que permeten la transmissió de dades
entre dispositius. Aquests protocols s'estructuren dins un model de capes, l'arquitectura
de xarxa OSI, on cada capa implementa un conjunt de funcions que utilitzen les capes
superiors. 
Dins l'estructura de capes de la xarxa IP, no existeix un protocol estandarditzat per a
l'enviament de vídeo en temps real, sinó que depenent de les característiques del servei,
de la connexió, del servidor o de l'aplicació final s'utilitzen uns protocols o altres. Els
protocols d'enviament de vídeo en temps real es troben dins la capa de xarxa, de trans-
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port i d'aplicació, de manera que amb la combinació dels protocols d'aquestes capes és
possible la transmissió en temps real.
Física
Enllaç
Xarxa / IP
Transport (TCP / UDP, RTP, SRTP, RTCP, SRTCP)
Sessió
Presentació
Aplicació (HTTP, RTS, RTMP, MMS)
Figura 4: Protocols per a transmissions de vídeo en temps real dins l'arquitectura OSI
Protocols de transport
Aquests protocols asseguren l'entrega de dades entre client i servidor.
TCP (Transfer Control Protocol)
Protocol de control de transmissió orientat a la connexió que incorpora protecció contra
errors i proporciona una gran fiabilitat al transport de dades punt a punt. Dóna suport als
protocols HTTP i FTP, que s’utilitzen per a la transmissió de vídeo en temps real. 
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UDP (User Datagram Protocol)
Protocol orientat a missatge que permet l’enviament de datagrames. És una alternativa a
TCP, no orientat a la connexió i que per tant no implementa control de flux, de congestió
o d’errors. Això permet que no hi hagi retard, avantatge que el fa òptim per a retransmis-
sions en directe o en temps real de vídeo i àudio. 
RTP (Real-time Transport Protocol)
RTP és un protocol de transport basat en IP i localitzat sobre el protocol UDP que pro-
porciona suport per al transport de fluxos de vídeo i àudio en temps real. El protocol per-
met identificar el tipus d'informació transportada i controlar la recepció de paquets, per-
metent mantenir una velocitat de transferència de dades adequada per a la transmissió
en temps real d'àudio i vídeo. 
S'utilitza per a serveis de vídeo a la carta i serveis interactius, com videoconferència o
telefonia per Internet. 
SRTP (Secure Real-time Transport Protocol)
Protocol igual que RTP, però les dades s'envien xifrades. 
RTCP (Real-Time Control Protocol)
RTCP és un protocol de control dissenyat per a funcionar juntament amb RTP. Es basa
en la transmissió periòdica de paquets de control, de manera que els diferents clients
envien paquets RTCP per mantenir la qualitat de dades.
SRTCP (Secure Real Time Control Protocol)
Protocol igual que RTCP, però les dades estàs xifrades. 
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Protocols d'aplicació
Aquests protocols  defineix la presentació de les dades entre client i servidor. 
HTTP  (HyperText Transfer Protocol)
HTTP és el protocol de transferència de dades utilitzat per les pàgines web. És un proto-
col orientat a connexió i segueix l’esquema petició-resposta entre client i servidor per a
la transmissió d’informació, que s’identifica mitjançant una URL. HTTP defineix la sintaxi
que utilitzen els programes dels clients i servidors per a comunicar-se. 
Aquest protocol es pot utilitzar per a la transmissió de continguts audiovisuals en temps
real mitjanánt alguns mecanismes que permeten el control del flux de vídeo. 
RTSP (Real Time Streaming Protocol)
RTSP és un protocol de presentació multimèdia entre client i servidor que permet con-
trolar el flux d'àudio i vídeo sobre la xarxa IP. Proporciona una funcionalitat de control re-
mot en el client per a àudio i vídeo permetent pausar, avançar, endarrerir o posició
absoluta. 
RTSP és un protocol de nivell d'aplicació dissenyat per a funcionar amb altres protocols
de baix nivell com RTP o RSVP. És un protocol similar a HTTP, però adaptat per a con-
tinguts audiovisuals i que permet tant a clients com a servidors realitzar peticions.
RTMP (Real Time Messaging Protocol)
Protocol propietari desenvolupat per Adobe Systems que requereix el programa Flash
Player instal·lat en el client per a la reproducció en temps real.
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MMS (Microsoft Time Messaging Protocol)
Protocol propietari desenvolupat per Microsoft que requereix Windows Media instal·lat
en el client per a la transmissió i control en temps real. 
2.2.3. Servidor
El servidor s'encarrega de la transmissió en temps real del contingut audiovisual al client.
Aquest conté els diferents continguts audiovisuals emmagatzemats dins una base de
dades, els quals els enviarà al client a través d'un servidor web. 
   2.2.3.1 Servidor Web
El servidor web és un programa dissenyat per a transferir dades a través de HTTP. El
servidor web s'executa en un ordinador i es manté a l'espera de peticions per part del
client. 
Existeixen diferents servidors web, però el més emprat és Apache, disponible per als
diferents sistemes operatius i molt robust. 
Apache
Apache és un servidor web de codi lliure, disponible en el pa-
quet XAMPP que inclou quatre elements necessaris per a la
creació del servidor: 
• Windows, Linux o Mac, com a sistema operatiu. 
• Apache, com a servidor web
• MySQL, com a gestor de bases de dades
• PHP, Perl o Phyton, com a llenguatges de programació script. 
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Apache s'utilitza principalment per a servir continguts estàtics i pàgines webs
dinàmiques. No obstant també s'utilitza per a compartir continguts, com fitxers o vídeos,
de forma segura i fiable, de manera que siguin accessibles des de qualsevol ordinador
amb connexió a Internet. 
   2.2.3.2 Bases de dades
Una base de dades és un conjunt de dades organitzades i relacionades entre si, gestion-
ades per un conjunt de programes que hi permeten l'accés directe. Així en una base de
dades s'emmagatzemen grans quantitats d'informació de forma organitzada perquè es
puguin trobar fàcilment a través d'un programa gestor de base de dades, que serveix
d'interfície entre la base de dades i l'usuari. 
En un servei de vídeos a la carta s'utilitzen les bases de dades per emmagatzemar les
metadades dels vídeos, com el títol, la descripció o la seva localització. Una de les solu-
cions més esteses per a la creació i gestió de bases de dades és MySQL. 
MySQL
MySQL és un sistema de gestió de bases de dades relacional i
multi-usuari que utilitza el llenguatge SQL. Ofereix diferents eines
gràfiques per a gestionar i crear la base de dades:
• MySQL GUI Tools: paquet amb tres programes que ofereixen una interfície gràfica
per a l'usuari: 
• MySQL Administrator: consola d'administració gràfica
• MySQL Query Browser: creació, execució i optimització de consultes SQL 
• MySQL Migration Toolkit: migració d'esquemes i dades des de diferents bases
de dades
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• PHPMyAdmin: eina programada amb PHP per a la gestió de la base de dades a
través de la web des del navegador.
2.2.4. Codificació
Els arxius de vídeo que es transfereixen entre client i servidor inclouen continguts d’àu-
dio, de vídeo, subtítols, capítols, informació de sincronització... Tota aquesta informació
s’emmagatzema en un únic arxiu anomenat contenidor audiovisual. 
Per a la transmissió de vídeo en temps real no existeix cap tipus de codificació del con-
tingut audiovisual específica. La codificació del contingut s’escull depenent del tipus de
servei, l’ample de banda de la xarxa de transmissió i les especificacions tècniques del re-
productor client.
   2.2.4.1 Formats de codificació
Actualment, els formats d’àudio i de vídeo més populars en la transmissió per IP són: 
Vídeo
• MPEG-4 (part 10) o H.264 o AVC: còdec de vídeo d’alta compressió. És l’estàndard
de MPEG més eficient ja que proporciona una bona qualitat a taxes de bit relativa-
ment baixes. 
• Theora: còdec de vídeo lliure desenvolupat per Xiph.org com a part del projecte
Ogg. Normalment es combina amb el format d’àudio Vorbis dins el contenidor Ogg. 
• Flash vídeo: format d’arxiu propietari d’Adobe Flash Player que combina dos
formats.
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• FLV: còdec pràcticament obsolet que genera fitxers FLV que contenen fluxos
de vídeo que són una variable de l’estàndard H.263. 
• VP6: còdec de vídeo propietari desenvolupat per On2 i utilitzat en Adobe Flash
Player. 
• VP8: còdec de vídeo d'alta qualitat enfocat a la web desenvolupat per On2 i adquirit
per Google. Recentment s'ha alliberat per a plantejar una alternativa a H.264, líder
actual en continguts audiovisuals a Internet, i substituir Theora. 
• Windows Media Video (WMV): conjunt d’algoritmes de compressió de vídeo desen-
volupades per Microsoft. Aquest format es combina amb el so en format Windows
Media Audio. 
• RealVideo: format de vídeo propietari desenvolupat per RealNetworks. Està dis-
senyat per utilitzar-se com un format de vídeo streaming. 
Àudio
• MP3 (MPEG-1 layer 3): format d’àudio digital de compressió amb pèrdues. 
• MPEG-4 Audio (part 3): còdec d’àudio de MPEG-4 basat en la codificació perceptu-
al d’àudio. 
• Vorbis: codificador d’àudio lliure de compressió amb pèrdues que forma part del
projecte Ogg. La relació qualitat - compressió és similar a MPEG-2. 
• AAC: format d’àudio de compressió amb pèrdues que utilitza una codificació per-
ceptual. Proporciona una millor qualitat a taxes de bits de MP3 o Vorbis, per lo que
és un dels més utilitzats.
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• WMA: format d’àudio de Microsoft. La relació qualitat - compressió és inferior a
MP3 o Vorbis. 
• RealAudio: format propietari de RealNetworks. Moltes ràdio per IP utilitzen aquest
format per a la transmissió, ja que està preparat per a àudio en streaming. 
   2.2.4.2 Contenidors multimèdia
Un contenidor multimèdia és un arxiu que inclou pistes de vídeo, pistes d’àudio, subtí-
tols, informació de sincronització... Totes aquestes dades han estat codificades amb
codificadors diferents i es multiplexen per generar un únic arxiu. És per això que cal una
especificació del contenidor multimèdia, perquè el descodificador pugui demultiplexar-
ne els continguts i reproduir-los. 
MULTIPLEXOR
Contenidor
Audiovisual
Figura 5: Contenidor multimèdia
Els contenidors que s’utilitzen en la transmissió de vídeo per IP són:  
• H.264 / MPEG-4 AVC: transporta principalment àudio i vídeo, encara que també su-
porta altres corrents de dades com subtítols o imatges estàtiques. Actualment és el
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format més utilitzat a Internet. Per a la multiplexació d’àudio i vídeo es poden
utilitzar:
• MOV: contenidor multimèdia estàndard pel QuickTime d’Apple. El format per-
met contenir pistes comprimides amb diferents còdecs així com també una
referència a un mitjà emmagatzemat a una altre ubicació web. 
• MP4 (MPEG-4 part 14): contenidor especificat com a part de l’estàndard ISO/
IEC MPEG-4. Permet el multiplexat de múltiples pistes d’àudio i vídeo i també
transmissió de continguts a la carta per Internet. 
• OGG: format desenvolupat per Xiph.org, lliure de patents i obert. Conté el multiplex
de pistes de vídeo amb format Theora i àudio Vorbis. 
• WebM: format de vídeo obert i lliure per a HTML5. Creat recentment per Google per
a substituir a OGG i competir amb el format propietari H.264 per a esdevenir l'es-
tàndard de continguts audiovisuals per Internet. Conté vídeo codificat amb VP8 i
àudio Vorbis. Youtube i diferents navegadors l'utilitzaran com a format estàndard
per els seus continguts audiovisuals. 
• Contenidor de Flash Video (SWF): format d’arxius propietari de gràfics vectorials
desenvolupat per Adobe. S’utilitza per transmetre vídeo per Internet utilitzant Adobe
Flash Player amb FLV o VP6 com a format de vídeo i MP3 d’àudio. 
• AVI (Audio Video Interleave): format contenidor propietari de Microsoft. L’àudio i
vídeo continguts en l’arxiu AVI poden estar en qualsevol format. 
• ASF (Advanced Streaming Format): contenidor multimèdia desenvolupat especial-
ment per Microsoft especialment per a transmissions en temps real. Sol contenir
àudio en format Windows Media Audio (WMA) i vídeo Windows Media Video (WMV).
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• RealMedia (RM): contenidor multimèdia propietari desenvolupat per RealNetworks.
Multiplexa àudio i vídeo amb els formats RealAudio i RealVideo i s’utilitza sobretot
per transmissions en temps real per Internet.  
• MPEG-2: contenidor de MPEG de major qualitat. Defineix dos tipus de formats
contenidors: 
• de transport (Transport Stream): orientat a aplicacions que transmeten vídeo i
àudio per canals poc confiables, com aplicacions de vídeo a la carta.
• de programa (Program Stream): orientat a aplicacions amb canals poc
sorollosos, pensat per a gravacions en disc. 
2.2.5. Sistemes de transmissió de vídeo en temps real
S'utilitzen diferents solucions per a transmetre vídeo en temps real per a mòbils i perme-
tre el control d'aquest des del client:
• RTSP
• Flash
• HTTP en temps real
RTSP
Aquests sistemes utilitzen el protocol RTSP per a l'enviament de vídeo, realitzant-se el
control a partir de servidors multimedia en temps real. S'utilitza el protocol per establir la
connexió i controlar les sessions multimèdia entre client i servidor, i el servidor multimè-
dia per al control remot del vídeo (pausar, avançar...) des del client.
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Servidor 
Multimèdia
Servidor 
Web
RTSP
Codificador
Figura 6: Arquitectura transmissió en temps real amb RTSP
El servidor multimedia és necessari per a generar un corrent de vídeo en temps real.
Aquest servidor es comunica amb el reproductor client per mantenir una velocitat de
transferència de dades adequada i poder respondre en temps real als problemes de la
xarxa o a les peticions de l’usuari. És per això que aquesta comunicació amb el client es
manté durant tot el procés de transmissió. 
Existeixen diferents servidors de vídeo en temps real: 
• VLC (VideoLan): permet la transmissió del flux de vídeo mitjançant el protocol RTP.
Accepta un gran nombre de formats: MPEG, AVI, MOV, OGG, FLV... 
• RealNetworks Helix Server (RealNetworks): mitjançant el protocol RTP permet la
transmissió de flux de tipus RealAudio (rma), RealVideo (rmv), Windows Media
(wma), Quick Time (mov), MP3, MPEG-4 o 3GPP.
• QuickTime Streaming Server: servidor multimedia d'Apple que ofereix un àmplia
gama de configuracions. Permet transmissions pel protocol RTSP i el nou es-
tàndard per a iPhone HTTP Live Streaming. Únicament disponible per a Mac OS X. 
• Darwin Streaming Server: és la versió de codi lliure d'Apple QuickTime Streaming
Server per a Windows i Linux. 
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Flash
Adobe ha dissenyat un sistema de gestió de dades i servidor multimedia que permet la
transmissió de continguts audiovisuals en temps real. Aquest servei requereix la in-
stal·lació de Flash Media Streaming Server en el servidor per a gestionar el control remot
des del client, que també requereix la instal·lació del programa Flash Player.
RTMP
Codificador Servidor Flash
Figura 7: Arquitectura transmissió en temps real amb Flash
El servidor Flash funciona com un concentrador d'aplicacions basades en Flash i
connectades a través del protocol propietari d'Adobe, RTMP. Els continguts audiovisuals
són codificats amb Flash VP6. 
Existeixen diferents solucions per a la implementació del servidor: 
• Adobe Flash Media Server
• Amazon S3, HaxeVideo
• Wowza Media Server
• Red5 Media Server
Aquesta solució l'utilitzen nombrosos proveïdors de vídeo d'Internet, com Youtube o
Hulu. 
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Transmissió a través de HTTP en temps real
El protocol HTTP no permet el control del fluxe de vídeo en temps real, però si que per-
met mecanismes per a poder implementar la transmissió de vídeo en temps real. 
El mecanisme utilitzat per a la transmissió en temps real per a mòbils consisteix en que
el lloc web deixa oberta la sessió un cop enviades les dades, de manera que si rep una
nova petició pot enviar immediatament les noves dades al client. D'aquesta manera
s'adapta el vídeo dividint-lo en petits fragments de manera que es puguin enviar en la
sessió iniciada a través de HTTP. 
Aquest sistema permet la transmissió a partir d'un servidor web convencional, requerint
prèviament un tractament del vídeo. 
Servidor 
Web
HTTPCodificador Adaptació
Figura 8: Arquitectura transmissió en temps real amb HTTP
Existeixen diferents solucions a partir de protocols i estàndards específics que defineixen
l'adaptació del contingut audiovisual en el servidor. Els protocols específics defineixen
l'adaptació del vídeo, que consisteix en la fragmentació en segments, i la senyalització
entre client i servidor per a l'enviament de tots els fragments a través de HTTP i la re-
producció en temps real en el client.
IIS Smooth de Microsoft
Protocol implementat per Microsoft que requereix el connector Silverlight per a la re-
producció. Aquest sistema permet enviar el vídeo a diferents qualitats, permetent la re-
producció en temps real adaptable a la xarxa, útil en xarxes IP mòbils. 
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Existeixen diferents solucions per a la implementació del servidor: 
• IIS Smooth Streaming Server
• Smooth Zimbra Server
HTTP Live Streaming d'Apple
Protocol implementat per Apple per a la transmissió en temps real en els seus disposi-
tius: iPhone, iPod Touch i iPad. Aquest sistema permet adaptar-se a l'ample de banda i a
les velocitats de la xarxa, protecció contra errors, descàrrega progressiva... caracterís-
tiques útils en entorns mòbils i per això utilitzat per als dispositius mòbils de la
companyia. 
Existeixen diferents solucions per a la implementació del servidor: 
• Paquet d'eines d'Apple per a Mac OS X que consta de: 
• codificador: Inlet Technologies Spinaker 7000 o Envivio 4Caster C4
• segmentador diseenyat per Apple
• Implementacions de codi lliure per a Mac, Windows o Linux: 
• codificador: FFmpeg o similars
• segmentador de codi lliure
• Servidors propietaris d'empreses: 
• Cires 21
• Inlet HD
• Fluemotion 
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2.3. HTTP Live Streaming
HTTP Live Streaming és un protocol que permet enviar àudio i vídeo en temps real a
través d'HTTP i d'un servidor web convencional. Qualsevol dispositiu que inclogui
iPhone OS 3.0 o posterior, o a qualsevol ordinador amb QuickTime X pot reproduir l'àu-
dio i el vídeo. 
2.3.1. Funcionament
La transmissió en temps real, en directe o de fitxers enregistrats, és possible gràcies a
l'adaptació del vídeo en el servidor i un programari, QuickTime per a Mac OS X i iTunes
per a iPhone OS, en el client que interpreta aquest vídeo. 
L'adaptació consisteix en segmentar el vídeo en fragments d'igual duració i generar un
fitxer, índex, que conté les localitzacions i l'ordre d'aquests fragments. A partir d'aquest
fitxer el reproductor pot descarregar-se tots els arxius i reproduir-los.
 
Figura 9: Fitxer índex
El client accedirà a aquest fitxer índex, que especifica la localització dels arxius multimè-
dia disponibles, i que utilitzarà per a descarregar els diferents arxius de la seqüència de
vídeo. Quan tingui una quantitat suficient de dades emmagatzemades en buffer, podrà
Bruna Girvent         Servei de vídeos a la carta per a l'iPhone                  
- 36 -
muntar la seqüència i presentar-la a l'usuari de forma continua, sense pauses ni espais
en blanc entre els segments. 
2.3.2. Arquitectura
HTTP Live Streaming utilitza un servidor web convencional per a distribuir els continguts
audiovisuals i requereix programari específic per a adaptar-lo en el format adequat per la
transmissió en temps real. 
L'arquitectura del servei es composa de: 
• Servidor: codifica i encapsula el flux de vídeo d'entrada en un format adequat per a
l'entrega. Després el prepara per a la distribució segmentant-lo en diferents arxius. 
• Distribuidor: format per servidors web estàndard accepta sol·licituds del client i en-
trega tots els recursos necessaris per a la reproducció en temps real a aquest.
• Client: sol·licita i descarrega tots els arxius i recursos, muntant-los de manera que
es puguin presentar a l'usuari com un flux de vídeo continu. 
Figura 10: Arquitectura de HTTP Live Streaming
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Components del servidor
En el procés d'ingesta, es codifica el vídeo i es segmenta per a generar els fragments de
vídeo i el fitxer índex. 
• Codificador: codifica els arxius en format H.264 de vídeo i àudio MP3 o HE-AAD.
Aquest s'encapsula amb MPEG-2 Transport Stream per a transportar-lo
• Segmentador: divideix el fitxer MPEG-2 TS en petits fragments d'igual duració,
guardats com a fitxers .ts. També crea un fitxer índex que conté les referències dels
fitxers fragmentats, guardat com a fitxer .m3u8. 
Components del distribuidor
El distribuidor consisteix en un servidor web que envia els fitxers fragmentats i el fitxer
índex a través de HTTP al client. 
• Servidor web: accepta les sol·licituds del client i envia els fitxers necessaris per a la
reproducció en temps real. Aquest requereix una codificació especial per a perme-
tre la distribució de fitxers MPEG-2 TS i el fitxer índex. 
Programari client
El programari del client descarrega primer el fitxer índex a través d'una adreça URL i
seguidament els diferents arxius multimèdia disponibles. El programari de reproducció
munta la seqüència permeten la visualització continua a l'usuari.
S'utilitza programari diferent per a ordinadors d'escriptori i dispositius mòbils: 
• iTunes d'iPhone 3.0 o superior per a iPhone, iPod Touch i iPad.
• QuickTime X per a ordinadors d'escriptori. 
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2.3.3. Escalabilitat i protecció contra errors
HTTP Live Streaming ofereix mecanismes per a proporcionar un servei escalable i adapt-
able a la xarxa, permeten la reproducció en més qualitat en xarxes Wi-Fi d'elevat ample
de banda, i la reproducció en menor qualitat en xarxes 3G, on l'ample de banda és més
reduït. HTTP Live Streaming també permet protecció contra errors, generant diferents
fluxos de vídeo alternatius per a utilitzar-los si hi ha errors en algun segment. 
Escalabilitat
Per a que el sistema sigui escalable i adaptable a l'ample de banda de la xarxa, es codifi-
ca el flux de vídeo en diferents qualitats. Així, depenent de l'ample de banda i de les ve-
locitats de transferència de la xarxa es reproduirà el vídeo amb major o menor qualitat. 
Per a implementar aquest sistema cal codificar el vídeo en diferents qualitats i generar un
fitxer índex que contingui les localitzacions dels índexs a les diferents qualitats. 
Index 
Q2
Index 
Q3
Index 
Q1
Figura 11: Fitxer índex a diferents qualitats
El programari client gestiona internament les diferents qualitats, realitzant les peticions a
la major qualitat possible dins l'ample de banda de la xarxa. D'aquesta manera sempre
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es reprodueix el vídeo a la major qualitat possible, visualitzant una qualitat menor en les
xarxes 3G i una qualitat màxima en xarxes Wi-Fi de banda ample. 
Protecció contra errors
La protecció contra errors funciona de manera similar a l'escalabilitat. En aquest cas es
generen, per una mateixa qualitat diferents fluxos de vídeo i s'indiquen les localitzacions
dins el fitxer índex. 
Figura 12: Fitxer índex per a protecció d'errors
La gestió de tots els arxius es realitza des del client, de manera que si falla el primer flux,
s'utilitzarà el següent, i així successivament. 
HTTP Live Streaming també permet combinar la protecció d'errors i l'escalabilitat. En
aquest cas es genera un fitxer índex que contingui, per a cada ample de banda els difer-
ents fluxos de vídeo alternatius. 
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Figura 13: Fitxer índex per a protecció d'errors i escalabilitat del sistema
2.4. iPhone
L'iPhone és un telèfon intel·ligent multimèdia dissenyat per la companyia Apple que
combina, principalment, tres funcions: funcions de telèfon mòbil, de reproductor multi-
mèdia i de dispositiu de navegació web i correu electrònic. Incorpora una interfície tàctil,
un sensor de posició i acceleració per a detectar accions i moviments de l’usuari. 
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Va ser anunciat el 9 de 2007 en la convenció Macworld a Estats Units, convenció que re-
alitza cada any Apple per presentar els nous productes, on aquest darrer any presentat
iPad. La primera versió es va posar a la venda el 29 de juny de 2007 a Estats Units, un
any més tard es comercialitzà l’iPhone 3G, que suporta transmissió de dades a través de
3G i GPS. Actualment es comercialitza la versió 3GS, que incorpora un processador més
potent que li proporciona major rapidesa.
 
El juliol de 2008, amb el llançament d’una nova versió del firmware, Apple va obrir el
servei App Store, servei que posa a la disposició dels usuaris aplicacions per a descar-
regar de forma gratuïta o de pagament. També va posar a disposició dels desen-
volupadors aficionats i professionals el kit de desenvolupament (sdk), amb el qual
aficionats i professionals començaren a programar aplicacions i jocs pel dispositiu.
Aquests han estat els punts claus perquè actualment hi hagi més de 100.000 aplicacions
disponibles en l'App Store, s'hagin realitzat més de 3 milions de descàrregues i s’hagin
venut més de 60 milions entre iPhone i iPod Touch a tot el món. 
Figura 14: iPhone 3G d'Apple
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2.4.1. Característiques
Actualment existeixen en el mercat dos models d’iPhone, el 3G i el 3GS amb caracterís-
tiques similars:
MODEL 3G 3GS
PANTALLA • panoràmica multi-tàctil 3.5’’ 
• resolució de 480x320 píxels a 166ppp.
SENSORS • acceleròmetre
XARXES MÒBILS • Xarxes 3G: UMTS / HSDPA (850, 1.900 i 2.100 MHZ)
• Xarxes 2G: GSM / EDGE (850, 900, 1.800 i 1.900 MHz)
• Wi-Fi (802.11b 802.11g)
• Bluetooth 2.1 amb EDR (Enhanced Data Rate)
UBICACIÓ • GPS assistit (AGPS) basat en xarxes Wi-Fi i cel·les de telefonia
mòbil
• Brúixola (només 3GS)
CÀMERA •Càmera 2  megapíxels • Càmera 3 megapíxels amb
gravació de vídeo qualitat VGA a
un màxim de 30 fps amb àudio
CAPACITAT • 8 o 16GB de memòria Flash • 16 o 32GB de memòria Flash
MEMÒRIA • DRAM de 128MB • DRAM de 256MB
PROCESSADOR • 412Mhz, AMR 1176 • 600Mhz, AMR 1176
El sistema operatiu dels dos models, així com d'iPod Touch i iPad és pràcticament el
mateix, amb algunes variacions per a les noves funcionalitats. Així, la majoria d'aplica-
cions funcionen en tots els dispositius, excepte aquelles que requereixen funcionalitats
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que el dispositiu no té, com ús de la càmera en l'iPod Touch o de la brúixola en el model
3G. 
La reproducció de continguts audiovisuals es realitza amb el reproductor QuickTime, que
incorpora el sistema operatiu. Aquest reproductor permet la reproducció d'àudio i vídeo
en diferents formats: 
• Vídeo H.264 Baseline Profile fins 1.5Mb/s, a una resolució de 640x480 píxels i 30
fotogrames per segon 
Àudio AAC-LS 160Kbps, 48kHz, estèreo
Formats m4v, mp4 i mov
• Vídeo H.264 Baseline Profile Nivell 1.3 fins 768kb/s, 320x240 pix, 30f/s
Àudio AAC-LS 160Kbps, 48kHz, estèreo
Formats m4v, mp4 i mov
• Vídeo MPEG4 Simple Profile fins 2.5Mb/s, 640x480 pix , 30 f/s
Àudio AAC-LS 160Kbps, 48kHz, estèreo
Formats m4v, mp4 i mov
2.4.2. Aplicacions
L’iPhone porta de sèrie les aplicacions dissenyades per Apple que permeten l’ús de les
principals funcionalitats que ofereix el dispositiu. Aquestes permeten la navegació per In-
ternet, l’ús de la càmera, trucades, missatges, consulta de mapes, consulta del correu,
reproducció de continguts audiovisuals... 
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Empreses externes poden desenvolupar aplicacions pròpies gràcies al kit de desenvolu-
pament per a iPhone, i distribuir-les a l’AppStore. És per això que existeixen aplicacions
per quasi tot, aprofitant les possibilitats que ofereix el dispositiu: des de jocs 3D que
aprofiten l’acceleròmetre, organitzadors personals, editors de text, retoc de fotografies o
aplicacions pel GPS incorporat.
2.4.2.1 AppStore
L’App Store és un servei per iPhone, iPod Touch i també per iPad
creat per Apple que permet als usuaris navegar i descarregar apli-
cacions per aquests dispositius. Va estrenar-se el Juliol de 2008
amb el llançament del nou firmware 2.0 per a iPhone i iPod Touch. 
Aquest servei està preinstal·lat de fàbrica en tots els iPhone i iPod Touch. Així, es pot ac-
cedir-hi des de l’aplicació de l’iPod o bé a través d’iTunes des de qualsevol ordinador.
La utilitat permet la descàrrega directe de totes les aplicacions publicades de manera
gratuïta o de pagament, segons ho hagi requerit el desenvolupador. 
Els desenvolupadors, després d’un conjunt de processos i l’acceptació final per part
d’Apple, poden publicar l’aplicació de manera que estigui disponible per als milions
d’usuaris que té l’App Store. Les aplicacions poden ser de gratuïtes o de pagament, en
aquest últim cas Apple es queda el 30% dels ingressos i el venedor el 70%. 
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Figura 15: App Store, accessible des d'iTunes i iPhone
2.4.3. Sistema operatiu
El sistema operatiu d'iPhone es basa en el sistema operatiu d'escriptori Mac OS X, incor-
porant suport per a la interfície tàctil del dispositiu. 
Figura 16: Estructura de capes del sistema operatiu d'iPhone
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Les capes CoreOS, Core Services i Media són una còpia exacta del codi font de Mac OS
X i la única capa que s'ha modificat ha estat Cocoa. Aquesta capa en Mac OS X es limita
a l'ús del teclat i ratolí; per això s'ha adaptat per a l'ús de l'iPhone i la pantalla tàctil,
modificant-se a Cocoa Touch. 
Core OS
nucli del sistema operatiu
Core Services
serveis bàsics del sistema
• Kernel de OS X
• sistema de biblioteques
• pila TCP / IP
• seguretat
• gestió d'energia
• certificats
• sistema d'arxius
• arrancada
• col·leccions
• agenda de direccions
• xarxes
• accés a arxius
• SQLite
• localització
• serveis de xarxa
• preferències
• utilitats de URLs
Media
gestió multimèdia per a gràfics, àudio,
vídeos...
Cocoa Touch
framework de desenvolupament per a
iPhone, iPod Touch i iPad
• Nucli d'àudio
• Gràfics OpenGL
• mesclador de so
• gravació d'àudio
• reproducció de vídeo
• maneig de jpg, png, tiff i pdf
• Quartz (2D)
• Animacions
• events i controls multi-tàctils
• suport de l'acceleròmetre
• vista jeràrquica
• localització d'aplicacions
• alertes
• vista web
• selector de contactes
• selector d'imatges
• suport de la càmera
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La versió actual del sistema operatiu és la 3.1.2 per a iPhone i 3.2 per a iPad, tot i que
existeix una versió beta de la versió 4.0, disponible a partir del Juny. Les principals
millores seran la multi-tasca del sistema operatiu, l'administració d'aplicacions per car-
petes, la capacitat per a llegir llibres electrònics i una millora general de tot el sistema
operatiu permetent noves, millors i més ràpides funcionalitats. 
2.5. Anàlisis d'aplicacions de distribució de vídeo
per a iPhone
Llocs web que tradicionalment oferien reproduccions en directe o serveis de vídeo a la
carta per a Internet han desenvolupat, recentment, aplicacions per a oferir a l’usuari
aquests serveis en altres plataformes. Així, es poden descarregar des de l’App Store, en
la majoria de casos gratuïtament, aplicacions d’aquests portals que ofereixen serveis
d’emissió en directe o de vídeos a la carta per a iPhone. 
La majoria de portals web que han desenvolupat aplicacions per a iPhone utilitzen Flash
per a la distribució per Internet. No obstant, l'iPhone no accepta el format Flash, de man-
era que aquestes han hagut d'utilitzar el protocol HTTP Live Streaming. 
A continuació s'analitzaran les principals aplicacions de reproducció de vídeos en temps
real. 
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TV3 en directe
Televisió de Catalunya ha presentat recentment una aplicació per a visualitzar els canals
3/24 i TV3 en directe, accedir i descarregar a través d'iTunes els continguts a la carta de
TV3, veure la programació i accedir als portals web de la cadena. 
Figura 17: TV3 en directe per a iPhone
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RTVE Noticias y Directo
Televisió Espanyola va desenvolupar una aplicació per a iPhone per a poder visualitzar
algunes emissions destacades en directe, com noticies o esdeveniments esportius im-
portants. A més, també permet l'accés a un servei de vídeos a la carta amb continguts
de la cadena. 
       
Figura 18: RTVE Noticias y Directo per a iPhone
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France24Live
France24Live és una aplicació per veure en directe el canal internacional de notícies
francès. Aquesta aplicació permet veure les emissions en directe de la cadena France 24
Live TV i accedir als continguts a la carta de la cadena. 
Figura 19: France24Live per a iPhone
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Ustream Viewer
Ustream és una plataforma interactiva d'emissió de vídeo en directe. Aquesta ofereix tres
aplicacions per a iPhone per a reproduir, enregistrar vídeos o publicar en directe a través
de la càmera de l'iPhone. 
L'aplicació Ustream Viewer permet visualitzar, a l'iPhone emissions en directe d'altres
usuaris o vídeos enregistrats i emmagatzemats en el servidor.  
 
Figura 20: Ustream Viewer per a iPhone
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Joost TV
Joost TV és un sistema per a la distribució de programes de televisió i altres tipus de
vídeo per Internet desenvolupat pels creadors de Skype. Des de l’aplicació per iPhone es
permet la reproducció en temps real dels 46.000 vídeos emmagatzemats en el servidor.
Figura 21: Joost TV per a iPhone
Actualment aquest proveïdor de continguts ha tancat i l'aplicació ja no està operativa. 
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Justin TV
Justin TV permet als usuaris compartir vídeos i veure emissions en directe d'altres
usuaris. L'aplicació per a iPhone no permet pujar vídeos, però si visualitzar els vídeos
d'altres usuaris en directe o bé enregistrats. 
 
Figura 22: Justin TV per a iPhone
Bruna Girvent         Servei de vídeos a la carta per a l'iPhone                  
- 54 -
Aplicacions en desenvolupament
Molts proveïdors de continguts estan desenvolupant aplicacions de distribució de vídeo
en directe o enregistrats per a iPhone, que s'espera que es publiquin a l'AppStore durant
les pròximes setmanes o mesos. Totes aquestes aplicacions utilitzaran el protocol HTTP
Live Streaming, ja que actualment és el protocol estàndard per als dispositius Apple.
• Netflix: l'aplicació permetrà, pagant una quota mensual, veure
pel·lícules i capítols de sèries des de l'iPhone, el mateix servei
que s'ofereix des de la web. La reproducció serà en temps
real accessible des de Wi-Fi i 3G. Actualment aquesta apli-
cació ja funciona per a iPad. 
• ABC: aplicació per a reproducció de vídeos a la carta. Actualment dis-
posa d'una aplicació per a reproducció en temps real de notícies i una
aplicació de molt èxit per a iPad amb més de 400.000 descàrregues. 
• Hulu: aplicació per a veure la televisió i pel·lícules de NBC, FOX,
ABC... en directe i en temps real a través de xarxes Wi-Fi i 3G.
 
• Canal+: aplicació per a veure en directe el Mundial de Sudàfrica i
poder reproduir, posteriorment, els continguts enregistrats. L'apli-
cació permetrà veure els 64 partits del mundial i diverses informa-
cions i noticies relacionades. 
• TVE: aplicació més completa que l'actual per a iPad i iPhone.
L'aplicació permetrà accedir a tots els continguts de la cadena, vi-
sualitzar els diferents canals en directe i un servei de vídeos a la
carta més complet.
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3. Requeriments
En aquest projecte es pretén oferir un servei de vídeo a la carta amb els continguts au-
diovisuals del departament de Teoria del Senyal i Comunicacions (TSC) de l’EET per a
alumnes i professors que disposin d’un iPhone, iPod Touch o iPad. 
En el disseny del sistema per a oferir el servei de vídeos a la carta, s'han imposat alguns
requeriments: 
• El sistema ha de permetre la reproducció en temps real i a pantalla completa en
l'iPhone dels continguts audiovisuals del TSC. 
• El sistema ha de permetre reproduir els vídeos ja existents en el servidor de vídeos
del TSC, disponibles en la interfície web del TSC. 
• El sistema ha de permetre publicar nous vídeos a través de la interfície web del
servidor de vídeos del TSC de manera que, un cop penjats, puguin reproduir-se des
d'iPhone. 
• L’usuari ha de tenir control total sobre la reproducció del vídeo, podent pausar, re-
anudar, avançar, retrocedir o accedir a un punt aleatori del vídeo. 
• La interfície dissenyada ha de permetre navegar pel catàleg de vídeos del TSC. 
• La interfície ha de permetre, també, accedir a les metadades dels vídeos per a
mostrar-les per pantalla en el dispositiu. 
Un cop definits els requeriments de l'aplicació, es va consultar amb experts en el sector
audiovisual per a mòbils per a comprovar la viabilitat del servei a desenvolupar. Es va
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realitzar una reunió amb Pau Corbella i Jordi Aguilar, programadors de l'empresa Visual
Engineering, que ofereixen solucions multimèdia per a telèfons mòbils. En la reunió es
van mostrar algunes aplicacions existents en el mercat actual i desenvolupades per
Visual Engineering, es van indicar les solucions que utilitza l'empresa per a implementar
un servei similar al desenvolupat en el projecte, així com es van indicar les claus per a
desenvolupar aplicacions per a iPhone. 
També s'ha mantingut contacte amb Toni Comerma, de CCMA el qual va indicar els sis-
temes que utilitzaven per a desenvolupar l'aplicació TV3 en directe, similar a la desen-
volupada. En aquest cas, però, utilitzaven els serveis externs d'una empresa per a gener-
ar els fluxos de vídeo. 
Els consells i les indicacions dels experts han servit per a definir la implementació del
projecte, decantant-nos per el protocol HTTP Live Streaming per a enviar els fluxos de
vídeo a l'iPhone. Aquest protocol, definit per Apple, permet al programador despreocu-
par-se del control del flux de vídeo, de manera que el sistema operatiu de l'iPhone s'en-
carrega de realitzar les peticions per a la transmissió i reproducció en temps real. 
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4. Servidor
En el desenvolupament d’aquest servei de vídeo a la carta, a més del desenvolupament
de l’aplicació client per a iPhone, ha estat necessari configurar un servidor de vídeo.
Aquest servidor és l'encarregat de preparar els arxius de vídeo gravats i les metadades
per a enviar-los a través de HTTP a l'iPhone. L'aplicació client de l'iPhone accedeix als
continguts del servidor, sent capaç de llegir-los, interpretar-los, mostrar les metadades i
reproduir els vídeos. 
4.1. Disseny
El servidor s'encarrega de transcodificar els arxius de vídeo segons els requeriments de
HTTP Live Streaming i les característiques de reproducció de l'iPhone, i incorporar-hi les
metadades. Així, tal com es pot veure en la figura 23, el servidor de vídeo es divideix en
tres parts:
• ingesta de vídeos: s'encarrega de transcodificar i segmentar el vídeo d'entrada.
• gestió i control de metadades: s'encarrega de gestionar les metadades emmagatze-
mades en una base de dades MySQL, integrar-les en el vídeo i preparar-les per a
que l'iPhone les pugui llegir.
• distribució de continguts: permet accedir als continguts des d'una xarxa IP; en el
servei de vídeos a la carta que es desenvolupa en aquest projecte, s'hi accedeix a
través d'un iPhone. 
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Figura 23: Arquitectura servidor de vídeo
Com es pot veure en la figura anterior, aquest servei de vídeo a la carta en temps real, no
requereix un servidor de temps real per a gestionar l'enviament de flux de vídeo. Aquest,
és un dels avantatges del protocol HTTP Live Streaming, ja que possibilita l'enviament i
control de flux a través d'un servidor convencional i enviant-ho per HTTP. 
4.1.1. Ingesta de vídeos
El protocol HTTP Live Streaming permet el control del flux de vídeo per a reproduir-lo en
temps real mitjançant l'enviament de petits fragments del vídeo. És per això que, donat
un vídeo, cal transcodificar-lo i segmentar-lo de manera que el vídeo resultant pugui en-
viar-se per HTTP i l'iPhone sigui capaç de reproduir-lo. 
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Els dos processos que es realitzen en la ingesta del vídeo, la transcodificació i seg-
mentació, no es realitzen en temps real. Aquests processos només es realitzen quan un
usuari afegeix un nou vídeo al servidor. Després d'aquests, tots els fitxers resultants que
conformen el vídeo s'emmagatzemen en un repositori, a punt per a ser enviats a
l'iPhone.
Figura 24: Arquitectura ingesta de vídeos
Codificador de vídeo
El codificador transcodifica l'arxiu de vídeo, que pot estar en qualsevol format i qualitat,
en format MPEG-2 Transport Stream com a format contenidor amb vídeo H.264 i àudio
MP3.
Segmentador
El segmentador divideix l'arxiu de vídeo en format MPEG-2 TS en petits fitxers que con-
tenen els fragments de vídeo. El segmentador també crea un fitxer índex, d'extensió
m3u8, que conté les localitzacions en el servidor de tots els fragments de vídeo. 
Repositori de vídeo
El repositori és on s'emmagatzemen els arxius de vídeo fragmentats juntament amb els
índex corresponents. 
Bruna Girvent         Servei de vídeos a la carta per a l'iPhone                  
- 60 -
4.1.2. Gestió de metadades
Cada vegada que s'ingesta un nou vídeo en el servidor, l'usuari podrà introduir-hi també
metadades com el títol, descripció, seleccionar entre les diferents categories i temes....
Totes aquestes metadades s'emmagatzemen en una base de dades MySQL i es gestio-
nen amb un programa específic per aquesta funció. 
L'iPhone no pot accedir directament a bases de dades MySQL i requereix un document
intermig que pot llegir i interpretar. En aquest projecte s'ha optat per un fitxer XML que
inclogui totes les metadades del vídeo necessàries per a mostrar-les en l'aplicació i ac-
cedir al vídeo per a reproduir-lo. 
Figura 25: Arquitectura gestió i control de metadades
Base de dades MySQL
La base de dades MySQL consisteix en un dipòsit on s'emmagatzemen totes les
metadades de cada vídeo. 
Programa gestor de metadades
Aquest programa s'encarrega de la gestió de totes les metadades en la base de dades.
Permet accedir a la base de dades per a afegir-n'hi, modificar-ne o eliminar-ne. 
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Generador XML
El generador XML, consisteix en un script que accedeix a la base de dades per a agafar
les metadades necessàries en l'aplicació de l'iPhone. Amb aquestes metadades crea un
fitxer XML, amb una estructura definida, que l'aplicació de l'iPhone és capaç de llegir i
agafar-ne les metadades per a mostrar-les per pantalla. 
Repositori XML
El repositori és on s'emmagatzema l'arxiu XML, a punt perquè es pugui distribuir amb un
servidor web i enviar-l'ho a l'iPhone. 
4.1.3. Distribució
El distribuïdor consisteix en un servidor web que lliura els fitxers de vídeo fragmentats,
juntament amb l'índex, i el fitxer XML que conté les metadades a l'aplicació client de
l'iPhone. 
Figura 26: Arquitectura distribuïdor
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4.2. Desenvolupament
El servidor de vídeo s'ha implementat i configurat en un Sistema Operatiu Linux, en una
distribució Kubuntu 7.04. S’ha aprofitat el servidor de vídeo que van implementar David
Vera [1] i Laurens de Vos [2], antics projectistes del TSC. S'ha configurat per a que, en la
ingesta dels vídeos, els adapti segons les característiques i requeriments del protocol
HTTP Live Streaming. 
El servidor de vídeos desenvolupat pels anteriors projectistes, permet, des d'una interfí-
cie gràfica accessible des de qualsevol navegador, pujar un vídeo i introduir-hi
metadades com el títol, una descripció, el tema i la categoria al qual pertany. Automàti-
cament, en pujar el vídeo, es codifica en tres qualitats (alta, mitja i baixa) i s'introdueixen
les metadades a la base de dades.  La interfície també permet esborrar els arxius.
En aquest projecte, s'ha mantingut la interfície web, però s'han realitzat modificacions en
la programació d'aquesta, així com també ha estat necessari instal·lar alguns programes
per a realitzar el procés d'ingesta: 
• Instal·lació del codificador FFmpeg i la llibreria H.264 per a codificar els vídeos.
• Instal·lació d'un segmentador de codi lliure.
• Programació i adaptació del paquet LAMPP per a gestionar la base de dades i
distribuir els continguts. 
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4.2.1. Instal·lació i configuració
Codificador de vídeo
El codificador escollit ha estat FFmpeg1, un codificador de codi obert disponible també
per Mac o Windows. Per codificar amb el format H.264 és necessari instal·lar primer la
llibreria que implementa aquest format (lib x264) i seguidament el programa. 
Tot i que la instal·lació es pot realitzar des d’un gestor de paquets, és aconsellable real-
itzar-la des del terminal per assegurar-nos que instal·lem les últimes versions; en cas
contrari poden haver-hi problemes de compatibilitat entre el codificador i la llibreria. 
Llibreria x264
Obtenim el codi font de la llibreria del repositori oficial git x264, el compilem i instal·lem. 
//obtenir arxius d’instal·lació
$git clone git://git.videolan.org/x264.git   
//Compilar per generar executable
$cd x264
$./configure
$make
//Comprovar instal·lació 
$sudo checkinstall --pkgname=x264 --pkgversion "2:0.`grep X264_BUILD 
x264.h -m1 | cut -d' ' -f3`.`git rev-list HEAD | wc -l`+git`git rev-list HEAD 
-n 1 | head -c 7`" --backup=no --default
$hash x264
1. http://www.ffmpeg.org/
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FFmpeg
Obtenim els arxius dʼinstal·lació del repositori oficial FFmpeg SVN, el compilem i
instal·lem.
//obtenir arxius d’instal·lació
$svn checkout svn://svn.ffmpeg.org/ffmpeg/trunk ffmpeg
$cd ffmpeg
//Compilar activant les llibreries i generar executable
$./configure --enable-gpl --enable-version3 --enable-nonfree --enable-
postproc --enable-pthreads --enable-libfaac --enable-libfaad --enable-
libmp3lame --enable-libopencore-amrnb --enable-libopencore-amrwb --
enable-libtheora --enable-libx264 --enable-libxvid --enable-x11grab
$make
//Comprovar instal·lació
$sudo checkinstall --pkgname=ffmpeg --pkgversion "4:SVN-r`svn info | 
grep Revision | awk '{ print $NF }'`" --backup=no --default
$hash ffmpeg
Segmentador
El segmentador escollit per a fragmentar el fitxer i generar l’índex ha estat una imple-
mentació de Carson McDonald per el portal ioncannon [6]. 
Per a instal·lar-lo en el sistema operatiu cal descarregar-los el codi font i els arxius d'in-
stal·lació del repositori SVN1 i generar l’executable (.o) des del terminal i dins la carpeta
on hem descarregat els arxius.
$make
1. http://svn.assembla.com/svn/legend/segmenter/
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Possiblement caldrà instal·lar alguns paquets per a poder generar l’executable; si és així,
s’indicarà els paquets necessaris en el terminal. 
En aquest cas ha estat necessari instal·lar el paquet libavformat, disponible des gestor
de paquets per defecte de Kubuntu. Un cop instal·lats tots els paquets necessaris, és
possible que continuï generant alguns errors: 
En aquest cas, copiant al final del fitxer segmenter.c, on es produeix l’error, el següent
codi se solucionen els errors:
void av_free_packet(AVPacket *pkt) 
{ 
  if (pkt) { 
    if (pkt->destruct) pkt->destruct(pkt); 
    pkt->data = NULL; pkt->size = 0; 
  } 
}
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Servidor web
En el servidor hi ha instal·lat ja el paquet LAMPP, que incorpora el servidor web Apache.
Per a comprovar si el servidor està instal·lat correctament i s'ha iniciat utilitzem el
navegador: 
              http://localhost
Per poder pujar els arxius codificats per a iPhone és necessari afegir-hi els dos nous for-
mats i extensions amb què treballa HTTP Streaming (m3u8 i MPEG2-TS). Cal afegir, en el
fitxer httpd.conf: 
AddType application/x-mpegURL .m3u8
AddType video/MP2T .ts
Gestió base de dades
La base de dades MySQL es gestiona des de PHPMyAdmin i s'hi pot accedir a través
del navegador: 
http://localhost/phpMyAdmin/
Entrant a phpMyAdmind podem veure totes les bases de dades gestionades. En aquest
projecte es fa ús de la base de dades archivos, que incorpora quatre taules:
• Categories: categories dels vídeos
• Topics: temes dels vídeos
• users: usuaris que gestionen la base de dades
• Vídeos: per a cada vídeo s'emmagatzema l'identificador, nom, descripció, usuari,
url de qualitat alta, mitja i baixa (iPhone), url de la miniatura i identificador i nom del
tema i categoria a la qual pertany.
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4.2.2. Programació
El servidor està programat amb el llenguatges de programació web PHP.Tots els arxius,
tant els fitxers PHP que implementen les funcionalitats com els vídeos i les miniatures
estan emmagatzemats a l'ordinador: 
• Fitxers PHP /opt/lampp/htdocs/projecte/
• Vídeos /opt/lampp/htdocs/projecte/videos/
• Miniatures /opt/lampp/htdocs/projecte/thumbnails/
• Adaptació per a iPhone /opt/lampp/htdocs/projecte/iPhone/
Estructura del servidor
PHP és el llenguatge de programació amb què està construïda la interfície i
implementades totes les funcionalitats. Per tal d'adaptar el servidor i els codis per a
l'aplicació de l'iPhone ha estat necessari modificar el codi d'alguns fitxers, així com
implementar-ne de nous. 
En la figura 27 es pot veure l'estructura dels fitxers PHP, indicant els que s'han
desenvolupat, els que s'han modificat i els ja existents, desenvolupats pels anteriors
projectistes.
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Figura 27: Estructura de fitxers
Tots aquests fitxers es troben dins la carpeta projecte del servidor. No obstant, s'ha cre-
at una nova carpeta per als fitxers de nova creació, així com altres fitxers necessaris per
a l'aplicació client de l'iPhone:
• Fitxers existents i modificats  /opt/lampp/htdocs/projecte/
• Fitxers de nova creació /opt/lampp/htdocs/projecte/iPhone
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Els fitxers creats són els que implementen totes les accions per a codificar i adaptar el
vídeo per a ser reproduït en l'iPhone. Aquests fitxers s'executen des dels fitxers PHP del
servidor, detallat més endavant. 
Ingesta per a iPhone
Quan l'usuari ingesta un vídeo, automàticament es codifica en alta, mitja i baixa qualitat.
La qualitat baixa, però, correspon a la qualitat per a iPhone utilitzant HTTP Live Stream-
ing. És per això que, a l'hora de generar aquesta qualitat, s'utilitza l'script
adaptVideoiPhone.sh, programat amb Bash, que adapta el vídeo per a que l'iPhone el
pugui reproduir en temps real. 
El vídeo és transcodificat i segmentat utilitzant FFmpeg i el segmentador. A més, també
s'ha realitzat implementacions que permeten qualitat escalable d'acord amb l'ample de
banda de la xarxa.
 Transcodificació
Per a transcodificar el vídeo s'ha optat per FFMpeg, un programa de codi lliure. El vídeo
és transcodificat optimitzant les capacitats de l'iPhone: 
• Format contenidor MPEG-2 Transport Stream
• Format de vídeo
• H.264
• 320x240 píxels
• Tres resolucions a diferents taxes de bits: 240kb/s, 440 kb/s i 640kb/s. 
• Format d'àudio
• mp3
• 48 KHz
• 64kb/s
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A continuació es mostra el codi per a transcodificar amb aquests paràmetres amb FFm-
peg. L'arxiu de vídeo resultant es guarda en un directori temporal, ja que després de
segmentar-lo no serà necessari i es podrà eliminar. 
#transcode
ffmpeg -i $inFile -f mpegts -acodec libmp3lame -ar 48000 -ab 64k -s
320x240 -vcodec libx264 -b $BR -flags +loop -cmp +chroma -
partitions +parti4x4+partp8x8+partb8x8 -subq 5 -trellis 1 -refs 1 -
coder 0 -me_range 16 -keyint_min 25 -sc_threshold 40 -i_qfactor 
0.71 -bt 200k -maxrate $BR -bufsize $BR -rc_eq 'blurCplx^(1-
qComp)' -qcomp 0.6 -qmin 10 -qmax 51 -qdiff 4 -level 30 -aspect 
320:240 -g 30 -async 2 $temp_dir/$tempfile
 Segmentació
Un cop transcodificat el vídeo, es descomposa amb el segmentador de codi lliure in-
stal·lat en Linux. Aquest fragmenta automàticament el vídeo en fragments d'igual duració
i genera un índex, d'extensió m3u8, que conté les localitzacions en el servidor de tots els
fragments de vídeo. 
L'estructura en l'execució del segmentador permet indicar-li la duració dels fragments,
els noms dels fitxers de sortida...
segmenter <fitxer d'entrada MPEG2-TS> <duració segments (segons)>
<Prefix fitxer de sortida> <Fitxer index m3u8 de sortida> <Prefix HTTP>
En el nostre cas, s'ha optat per generar segments de 10 segons. Aquests segments
s'emmagatzemen en un directori temporal i posteriorment es copien en la ruta correspo-
nent dins el servidor. 
filename=$prefix;
tempfile=$prefix\_pre.ts;
urlPrefix="http://147.83.74.180/videos/low/"
temp_dir=$prefix;
#segment
segmenter $temp_dir/$tempfile 10 $temp_dir/$filename 
$temp_dir$filename-index.m3u8 $urlPrefix;
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Escalabilitat
Com ja s'ha comentat, el fitxer de vídeo es codifica, per a la qualitat baixa, en tres res-
olucions a 240, 440 i 640 kb/s. A més de segmentar i transcodificar en aquestes tres ver-
sions, també és necessari generar un fitxer índex, que contingui la localització de l'índex
de cada qualitat i per a cada ample de banda. 
Figura 28: Exemple índex a taxa de bits multiple Figura 29: Exemple índex a taxa de bits simple
L'índex de la figura 28 es genera automàticament al segmentar, mentre que l'índex de la
figura 29 cal generar-lo manualment. 
Per implementar la qualitat escalable en el sistema es generen tres funcions:
• transcode_segment( ): transcodifica i segmenta per a cada qualitat. 
• create_indexMR( ): crea un fitxer índex (index multirate) que conté, per a cada ample
de banda, la localització dels índex de cada qualitat. 
• update_indexMR( ): introdueix en l'índex anterior la localització del fitxer índex de
cada qualitat i per a cada ample de banda. 
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function transcode_segment () {
   #Transcode and segment code goes here
   update_indexMR $filename $BR
}
function create_indexMR () {
  indexMR=$dirOut/$prefix\-index.m3u8
  touch $indexMR;
  echo "#EXTM3U" >> $indexMR; 
}
function update_indexMR () {
  echo "#EXT-X-STREAM-INF:PROGRAM-ID=1,BANDWIDTH=$BR" >> 
$indexMR;
  echo $urlPrefix$prefix/$filename-index.m3u8 >> $indexMR;
}
# Encode and segment at 240k, 440k and 640k
BR=240k
transcode_segment $BR
BR=440k
transcode_segment $BR
...
L'estructura de fitxers dins el servidor consisteix en un índex general i una carpeta que
conté els índex i els fitxers segmentats de cada qualitat.
/opt/lampp/htdocs/projecte/videos/low/
Figura 30: Estructura d'arxius en el servidor amb qualitat escalable
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Lliurant l'índex general a l'iPhone, aquest gestiona tots els fitxers de manera que, depe-
nent de l'ample de banda de la xarxa, reprodueix el fitxer de vídeo amb la màxima quali-
tat possible.
Creació fitxer XML
L'iPhone no pot accedir directament a la base de dades MySQL, de manera que per ac-
cedir a les metadades, s'ha optat per generar un document XML que contingui les
metadades. 
L'estructura del document XML s'ha definit de manera que l'aplicació desenvolupada per
a iPhone pugui llegir-lo i utilitzar la informació el més ràpidament i fàcilment possible.
Així, s'ha optat per mostrar dins de cada categoria els temes i, dins d'aquests els vídeos.
A més, aquest fitxer no conté totes les metadades dels vídeos, sinó només aquelles que
són útils en l'aplicació; per exemple, s'han obviat les URLs de les definicions alta i baixa
del vídeo. 
Figura 31: Estructura del fitxer XML
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La figura 31 mostra un exemple de fitxer XML. Aquest fitxer es genera des de PHP a par-
tir de consultes a la base de dades i s'actualitza, a través del fitxer CreateXML.php cada
cop que l'usuari puja o esborra un vídeo. 
Per a generar un fitxer XML des de PHP, s'escriuen tots els continguts dins una variable i
finalment s'escriu aquesta en el fitxer. A continuació es mostra un exemple per escriure
les dos primeres línies del fitxer XML. 
Per a connectar-se a la base de dades MySQL s'ha implementat la funció connection( )
que es connecta al servidor i accedeix a la base de dades. 
Per a escriure el nom de cada categoria i el seu identificador, s'accedeix a la taula Cate-
gory de la base de dades i s'escriuen els resultats en el fitxer XML. 
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Per a obtenir els temes, es repeteix el mateix procediment que per les categories però
buscant en la taula de temes. En aquest cas, cal escriure al fitxer XML només els temes
que pertanyen a cada categoria, per lo que només cal seleccionar aquests a l'hora de
consultar a la base de dades. 
Les metadades dels vídeos es troben en la taula videos. Aquesta taula conté el títol, de-
scripció, usuari... i també l'identificador i nom del tema i categoria a la qual pertanyen. És
gràcies a això, que podem recuperar els vídeos de cada tema i categoria per a escriure'ls
en el fitxer XML. 
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Per a generar el fitxer XML amb tots els vídeos, classificats per temes i aquests per cate-
gories, creem una funció ( generate_xml( ) ) que consulta per a cada taula (Category,
Topic i Videos) el nombre d'entrades que hi ha. És a dir, consultem el nombre total de
categories, el nombre de temes que pertanyen a una categoria i el nombre de vídeos que
pertanyen a un tema i a una categoria.
 
Nombre de categories
Nombre de temes dins una categoria
Nombre de vídeos dins un tema i una categoria
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A partir d'aquestes consultes, podem construir dos bucles aniuats que recorrin, per a
cada categoria i cada vídeo, totes les entrades de la taula vídeos. D'aquesta manera po-
dem generar el fitxer XML, cridant a les funcions.
Modificacions fitxers PHP del servidor
Els fitxers que implementen la ingesta de vídeos per a iPhone i la creació d'un fitxer XML
s'executen en penjar un nou vídeo o esborrar-ne un des dels arxius PHP dels servidor. 
Per a transcodificar i segmentar el vídeo i obtenir així tots els fitxers necessaris per a
l'iPhone, s'utilitza el fitxer AdaptVideoiPhone.sh. Aquest està programat en Bash i es cri-
da des del fitxer form3.php cada cop que es penja un vídeo. En el fitxer se li passen dos
paràmetres, la localització del vídeo d'entrada i l'identificador que s'utilitzarà per emma-
gatzemar-lo. 
Un cop transcodificat el vídeo, és necessari actualitzar el fitxer XML amb les metadades
del nou vídeo. També cal actualitzar-lo quan s'elimina un vídeo, per lo que caldrà actual-
itzar aquest fitxer des de form3.php i DeleteVideo2.php. La programació per a generar
aquest fitxer s'ha realitzat amb PHP, en l'arxiu createXML.php. Per a executar-lo des
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dels fitxers d'esborrat i de pujada del vídeo cal incloure'l i cridar la funció generate_xml
quan s'hagi d'executar. 
En la qualitat per a iPhone, es generen diferents fitxers. Tots els fitxers s'emmagatzemen
dins a una carpeta amb el nom del vídeo, excepte el fitxer índex. L'iPhone, pot accedir a
tots els arxius a través d'aquest fitxer índex. És per això, que cal indicar la ruta on estarà
aquest fitxer en el servidor, de manera que s'emmagatzemarà a la base de dades i serà
la direcció a la qual accedirà l'iPhone en començar a reproduir el vídeo. 
De la mateixa manera, cal indicar la ruta del fitxer, així com el directori que conté tots els 
arxius a l'ordinador. La direcció de tots aquests fitxers serà necessària tant en la ingesta 
com en l'esborrat de vídeos. 
Ingesta
Esborrat
A l'hora de mostrar la informació del vídeo (figura 59 ), l'aplicació tardava força temps en
carregar la vista. Aquest problema es devia a la càrrega de la imatge des del servidor. La
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resolució de les imatges emmagatzemades era massa elevada, de manera que s'ha dis-
minuït aquesta a 150x75 píxels, suficient per a mostrar-la en la interfície web i òptima
perquè l'aplicació de l'iPhone la carregui ràpidament. 
Amb totes aquestes modificacions en els codis del servidor, s'executen els diferents fitx-
ers que implementen les accions per a generar els vídeos per a iPhone. Tant els codis,
com la base de dades, com l'estructura de fitxers en el servidor, estan a punt per a que
l'iPhone pugui accedir fàcilment a les metadades i al vídeo.
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5. Aplicació client per a l'iPhone
L'aplicació client per a iPhone accedeix al servidor per a obtenir les metadades i els
vídeos i mostrar-los per pantalla. L'aplicació permet accedir als vídeos, mostrar informa-
ció com al títol, la descripció o una imatge, i reproduir-los, en temps real i en pantalla
completa. Tant els vídeos com les metadades s'obtenen i es descarreguen del servidor,
així que és necessari una connexió a Internet des del dispositiu.
5.1. Disseny
En el disseny, així com en el desenvolupament de l'aplicació, diferenciem dos parts: 
• Disseny de la interfície: aquest inclou el nombre de vistes que tindrà l'aplicació,
com serà cada vista, les imatges que inclourà...
• Connexió i interacció amb el servidor: aquest fa referència a com l'aplicació és
capaç d'accedir al servidor per a obtenir-ne les metadades i a partir d'aque-
stes, mostrar per pantalla la informació i reproduir el vídeo en temps real. 
5.1.1. Interfície
La interfície segueix l'estructura i el disseny de la majoria d'aplicacions actuals per a
iPhone, utilitzant les barres de menús i de navegació característiques d'aquest dispositiu.
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L'aplicació es divideix en tres vistes: 
• Inici: mostra una pantalla de benvinguda amb el logotip i enllaços a portals web de
la universitat. 
• Vídeos: permet navegar pel catàleg de vídeos del servidor. Utilitza una barra de
navegació i taules per a mostrar els vídeos ordenats per categories i temes. Per a
cada vídeo mostra les metadades i una petita imatge.
• Més Informació: mostra informació de l'aplicació i de l'estudiant que l'ha
desenvolupat. 
5.1.2. Interacció amb el servidor
La vista de Vídeos, accessible des del menú de l'aplicació, és la que requereix connexió
amb el servidor. No obstant, per temes d'eficiència i optimització, la connexió i la
descarrega de les dades necessàries es realitza quan s'inicia l'aplicació. 
Quan l'aplicació arrenca, aquesta es connecta al servidor i accedeix al fitxer XML que
conté les metadades. Amb aquest fitxer, l'aplicació té les suficients dades per a poder
construir la interfície de navegació i reproduir el vídeo. 
Figura 32: Connexió iPhone-servidor per a obtenir metadades
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En obrir l'aplicació i accedir al fitxer, el llegeix línia a línia i va omplint una estructura de
taules que mantenen tota la informació que l'aplicació necessitarà, mostrada a la figura
33.
     categories   nom categoria
  identificador categoria
  array temes   nom tema
  identificador tema
  array videos   nom video
  identificador video
  usuari
  descripció
  data
  URL vídeo
  URL imatge
Figura 33: Estructura de dades en l'aplicació per a iPhone
Amb tota aquesta informació, quan s'accedeix a la subvista de categories, es mostren
els noms de les categories, quan s'accedeix a temes es mostren els seus noms i el
mateix amb els vídeos. En seleccionar un vídeo, s'obre una nova vista que consisteix en
un botó de reproduir, una imatge del vídeo i informació d'aquest. 
La informació que es mostra en la vista de detall del vídeo correspon al nom del vídeo,
l'usuari, la descripció, la data, el tema i la categoria emmagatzemat dins la taula vídeos.
Per a mostrar la imatge, que es troba emmagatzemada en el servidor, s'utilitza la seva
URL. És a dir, s'agafa la imatge de la URL de la taula vídeos, que correspon a la local-
ització del fitxer en el servidor. 
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Per a reproduir el vídeo, el funcionament és, en un principi, similar al de la imatge: s'ac-
cedeix al servidor a través de la URL del vídeo emmagatzemada en la taula vídeos. La
URL del vídeo indica la localització del fitxer índex (index.m3u8) i dins d'aquest hi han les
rutes dels diferents fragments de vídeo dins el servidor. El reproductor natiu de l'iPhone
s'encarrega de llegir l'índex i anar demanant cada segment al servidor, de manera que
mentre va rebent els fitxers els va reproduint. Si l'usuari pausa la reproducció o l'avança
o la retrocedeix, el reproductor i el sistema operatiu de l'iPhone s'encarreguen de fer les
peticions dels fitxers corresponents al servidor, d'aquesta manera l'usuari pot visualitzar
en temps real, sense esperar a que es descarregui, qualsevol instant del vídeo. 
Figura 34: Connexió iPhone-servidor per a reproduir el vídeo
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5.2. Desenvolupament
El desenvolupament de l'aplicació´per a iPhone es realitza des de Mac i utilitzant el kit de
desenvolupament d'Apple (iPhone SDK). Amb els programes i eines que incorpora el kit
de desenvolupament es pot dissenyar, implementar i simular l'aplicació en l'ordinador.
Per a instal·lar-la a l'iPhone o penjar-la a l'AppStore, és necessària una llicència d'Apple.
El departament del TSC de la UPC disposa d'una llicència educativa que permet desen-
volupar i penjar aplicacions educatives i gratuïtes a l'AppStore.
5.2.1. Instal·lació iPhone SDK
El primer que es necessita per a programar aplicacions per a iPhone és un Mac amb
processadors Intel i sistema operatiu Leopard o Snow Leopard (OS X 10.5.6 o superior).
Qualsevol Mac comprat a partir del 2006 compleix aquestes requisits.
Per a poder programar una aplicació, cal instal·lar el kit de desenvolupament d’iPhone
(iPhone SDK). Aquest es pot descarregar gratuïtament des del portal de desen-
volupadors d’Apple, però és necessari registrar-nos, primer, com a desenvolupadors. 
Registre com a desenvolupadors
1. Entrem a iPhone Dev Center1 i ens registrem com a desenvolupadors. Si no tenim
compte d'iTunes, primer ens el creem seguint els passos que se'ns indiquen i om-
plin els formularis amb les nostres dades. Si ja tenim una compte d'iTunes podrem
ometre aquest pas. 
1. http://developer.apple.com/iphone/
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Figura 35: Portal de desenvolupadors d'iPhone
2. Un cop tenim el compte d'iTunes, tant si l'hem creat com si ja en disposàvem d'un,
iniciem sessió. 
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Figura 36: Iniciar sessió al portal de desenvolupadors d'Apple
3. Un cop iniciada la sessió, configurem el nostre perfil, indicant de què treballem, in-
teressos, tipus d'aplicacions a desenvolupar... A continuació acceptem les
condicions d'ús i finalment, s'envia un correu a l'adreça que cal verificar. Un cop re-
alitzats tots aquests passos ja ens hem registrat com a desenvolupadors i ens po-
dem descarregar el kit de desenvolupament. 
Figura 37: Procés de registre en el portal de desenvolupadors d'Apple
Descàrrega i instal·lació del kit de desenvolupament
4. Des del portal de desenvolupadors i un cop iniciada la sessió, ens descarreguem el
kit de desenvolupament i XCode. 
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Figura 38: Descàrrega kit de desenvolupament i Xcode
5. Un cop descarregat, l'instal·lem a l'ordinador seguint els passos del programa d'in-
stal·lació. 
Figura 39: Instal·lació del kit de desenvolupament per a iPhone
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5.2.2. Entorn de desenvolupament
Per a desenvolupar aplicacions per a iPhone s'utilitza la interfície de programació d'apli-
cacions (API) d'Apple, Cocoa Touch. Aquesta permet la creació de programes i aplica-
cions per a iPhone, iPod Touch i iPad, proporcionant un capa d'abstracció al sistema
operatiu. 
Cocoa Touch es basa en el conjunt d'eines que proporciona la API de Cocoa per a Mac
OS X, però incorporant característiques per a la tecnologia multi-touch. Totes les eines
per a desenvolupar aplicacions basades en Cocoa Touch s'inclouen en el SDK d'iPhone:
 
• Eines de desenvolupament: aplicacions per a dissenyar (Interface Builder), progra-
mar (XCode), simular (iPhone Simulator) i testejar (Instruments) aplicacions amb la
API Cocoa Touch. 
• Frameworks: mètodes i funcions que gestionen l'estructura de dades, la càmera, la
llibreria de fotos, els events tàctils... permeten accedir als serveis del sistema oper-
atiu i, per exemple, reproduir un vídeo. 
• Programació amb Objective-C: El llenguatge de programació utilitzat és Objective-
C, una extensió de C orientat a objectes.
Eines de desenvolupament
En l'iPhone SDK s'inclouen varis programes per a la creació d'aplicacions: 
• XCode: IDE per el desenvolupament d'aplicacions per a iPhone. Pro-
porciona eines de depuració, editor de codi i tots els elements per a
construir l'aplicació. 
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• Interface Builder: eina per al disseny de l'interfície de l'aplicació, la
part visual. Inclou una llibreria amb components estàndards del sis-
tema com switches, camps de texts, labels, botons, taules, barres
de menús... Arrossegant (drag-n-drop) els diferents elements s'es-
tableixen relacions entre les variables de la programació i les vistes
de l'aplicació. 
• iPhone Simulator: simulador d'iPhone per a provar les aplicacions a
l'ordinador.  
• Instruments: eina per a monitoritzar dinàmicament les aplicacions i
efectuar un seguiment a temps real. Serveix per a mesurar, per ex-
emple, els costs de memòria i augmentar el rendiment de l'aplicació. 
Frameworks
Dins l'API d'iPhone s'inclouen varis frameworks que implementen i gestionen les classes
bàsiques per a programar així com els events i la interfície tàctil.
En el desenvolupament de l'aplicació per a reproducció de vídeos s'utilitzen els dos
frameworks bàsics de Cocoa, Foundation i UIKit, i el framework per a reproducció d'àu-
dio i video MediaPlayer.
• Foundation Framework: classes bàsiques per a programar,
comuns en Mac OS X i iPhone OS. Defineix l'accés i gestió d'ob-
jectes, proporciona accés als tipus de dades bàsics, col·leccions,
serveis del sistema operatiu...
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• UIKit Framework: gestiona els events i la interfície tàctil i gràfica.
Proporciona els objectes que es mostren en la interfície d'usuari i
gestiona també l'acceleròmetre, la càmera, la llibreria de fotos...
• Media Player Framework: gestiona i implementa la reproducció de
vídeo, música, podcast d'àudio i àudiollibres. 
Objective-C
Objective-C és un llenguatge orientat a objectes derivat de C que proporciona tota la
potència per a les aplicacions de Mac OS X i d'iPhone OS. Proporciona totes les carac-
terístiques dels llenguatges de programació orientats a objectes: encapsulat, herència i
polimorfisme. 
En Objective-C, com en tots els llenguatges orientats a objectes, s'utilitzen classes per a
encapsular totes les accions i les dades amb què aquestes operen. Així, les classes es-
tan formades per un conjunt de variables, que emmagatzemen les dades, i els mètodes,
que utilitzen aquestes dades per a implementar les accions de l'aplicació. Un objecte és
una instància d'una classe que conté la seva pròpia copia en memòria de variables de-
clarades i els punters als mètodes o funcions de la classe. 
S'utilitzen dos tipus de fitxers per a definir i implementar les classes:
• Fitxer de interfície (.h): conté la declaració d'una classe i defineix la instàn-
cia de les variable i mètodes associats a aquesta.  
• Fitxer de implementació (.m):  conté el codi dels mètodes de la classe.
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Integració amb XCode
XCode integra les diferents eines de desenvolupament, excepte Instruments, i gestiona
tots els fitxers d'un projecte, que corresponen a les classes (.h i .m), a les vistes (.xib)
dissenyades des de Interface Builder, els frameworks i els fitxers executables de
l'aplicació. 
1
2
3
4
5
6
Figura 40: Estructura de fitxers dins de XCode
1. Classes: fitxers programats amb Objective-C que defineixen i implementen totes
les classes del projecte. 
2. Recursos: imatges, vídeos, música i fitxers de interfície (.xib) que contenen els ob-
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jectes gràfics de la interfície com botons, switch, barra de menús...En obrir aquests
fitxers s'obre Interface Builder, des d'on arrossegant els objectes des d'una llibreria
es poden dissenyar les vistes de l'aplicació. 
3. Frameworks.
4. Aplicació compilada
5. Fitxers que s'inclouen al compilar: recursos, codis font, frameworks, llibreries....
6. Compilar i executar l'aplicació. Aquesta es pot executar en el simulador o bé en
l'iPhone (vegeu Capítol 5.2.4: Instal·lació a l'iPhone). XCode permet varies opcions
de compilació, com breakpoints, i d'execució, com mostrar per consola o
debbugar. 
5.2.3. Desenvolupament de l'aplicació
En el desenvolupament de l'aplicació ha estat necessari descarregar i instal·lar l'iPhone
SDK d'Apple. Tot i que actualment ja es troba disponible la versió beta de l'iPhone SDK
4.0, s'ha utilitzat la versió 3.2. 
Estructura de l'aplicació
Per a programar amb Cocoa Touch, cada vista de l'aplicació té associada una classe
que controla la vista. L'aplicació utilitza una estructura complexa d'arxius, amb classes
per a cada vista de l'aplicació, classes per a l'estructura de dades a emmagatzemar i un
classe per a parsejar el fitxer XML.
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Figura 41: Estructura de fitxers i crides TerrassaTSC
Estructura de vistes
Les diferents vistes es controlen des de les classes de manera que cada vista té almenys
una classe que controla i implementa les funcions. Així és possible la interacció amb
l'usuari per a que aquest navegui per les vistes, accedeixi a una web o reprodueixi un
vídeo.
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Cada vista correspon a un arxiu i aquest s'obre amb Interface Builder. Des d'Interface
Builder es dissenya la interfície utilitzant la llibreria Cocoa Touch, que conté objectes
gràfics com switch, etiquetes de text, imatges, botons, taules... Un cop dissenyat cal
connectar la vista amb la classe. 
Figura 42: Control d'una vista des d'Interface Builder
Per tal que en prémer un botó, aquest executi una acció es defineix una variable, de ti-
pus IBOutlet, dins el fitxer de interfície (.h) de la classe controladora. L'acció que real-
itzarà s'implementa dins el fitxer de implementació (.m). 
//IniciController.h
- (IBAction) OpenBitSearch;
//IniciController.m
- (IBAction) OpenBitSearch {
//Codi per obrir url a Safari
}
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Des d'Interface Builder es connecta aquesta variable amb el botó que ha de realitzar
l'acció. 
Figura 43: Connexió d'objectes i accions en Interface Builder
Totes les vistes del projecte es gestionen des de MainWindow, on s'implementa la barra
de menús, s'indica les vistes que ha de carregar i el tipus de vista. 
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Figura 44: Gestió de vistes en Interface Builder
L'estructura de vistes que s'utilitza en aquesta aplicació consisteix en una vista principal,
controlada per la classe principal de l'aplicació i varies vistes i subvistes controlades per
a les respectives classes. 
Figura 45: Estructura fitxers XIB
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Estructura de classes
L'aplicació s'ha programat amb Objective-C, utilitzant un arxiu d'interfície (.h) i un d'im-
plementació (.m) per a definir les classes. Les classes definides permeten llegir les
metadades i emmagatzemar-les, controlar les vistes i gestionar l'aplicació.
Dins de les classes s'utilitzen variables, i mètodes. Les variables serveixen per emma-
gatzemar les dades, mentre que els mètodes implementen les accions que realitza la
classe. 
Vídeo, Topic i Category
Es defineixen tres classes: Vídeo, Topic i Category per a emmagatzemar les metadades
dels vídeos. Aquestes classes deriven de NSObject, per lo que no tenen associada una
vista i únicament s'hi declaren les variables necessàries per a cada tipus.
Figura 46: Classes Vídeo, Topic i Category
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TSCTerrasssaAppDelegate
La classe TSCTerrassaAppDelegate és la classe principal de l'aplicació. En aquesta s'im-
plementen les accions que es realitzaran a l'iniciar l'aplicació, així com les variables
necessàries en totes les classes de l'aplicació. 
Figura 47: Classe TSCTerrassaAppDelegate
En el fitxer de implementació, s'aprofita el mètode ApplicationDidFinishLaunching per a
començar, quan s'inicia l'aplicació, el parseig del fitxer XML, el qual s'hi accedeix des del
servidor.
- (void)applicationDidFinishLaunching:(UIApplication *)application {    
 //URL of XML file
NSURL *url = [[NSURL alloc] initWithString:@"http://147.83.74.180/
iPhone/metadata.xml"];
NSXMLParser *xmlParser = [[NSXMLParser alloc] 
initWithContentsOfURL:url];
 //Start parser
 XMLParser *parser = [[XMLParser alloc] initXMLParser];
 [xmlParser setDelegate:parser];
Bruna Girvent         Servei de vídeos a la carta per a l'iPhone                  
- 99 -
XMLParser
La classe XMLParser llegeix, línia a línia, el fitxer XML del servidor, obtenint així les
metadades i emmagatzemant-les dins d'estructura de dades definida (vegeu figura 46). 
Figura 48: Classe XMLParser
El fitxer XML s'ha definit de tal manera que el parseig d'aquest sigui el més fàcil i òptim
en l'aplicació.
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Figura 49: Estructura del fitxer XML
Per a parsejar el fitxer XML s'utilitza la classe NSXMLParser de CocoaTouch. Aquesta
classe llegeix el fitxer XML, obtenint els diferents elements i indicant-ne la posició segons
l'estructura del llenguatge: 
<etiqueta>valor</etiqueta>
Aprofitant la classe NSXMLParser es construeixen tres mètodes, un per a cada element
que retornen el nom d'aquest: 
//Mètode per a l'element d'inici: <etiqueta>
- (void)parser:(NSXMLParser *)parser didStartElement:(NSString *)elementName 
//Mètode per el valor
- (void)parser:(NSXMLParser *)parser foundCharacters:(NSString *)string
//Mètode per l'element de finalització </etiqueta>
- (void)parser:(NSXMLParser *)parser didEndElement:(NSString *)elementName 
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Després d'executar els tres mètodes, es guarda el valor parsejat dins un objecte tempo-
ral: aVideo, aTopic i aCategory fins que s'han omplert totes les variables d'aquest. Un
cop l'objecte conté totes les metadades es copia dins la taula de l'estructura superior.
 
//Quan s'han parxejat totes les metadades del vídeo, es copia l'objecte video 
// dins la taula de videos de l'objecte aTopic i així amb tots els tipus.
if ([elementName isEqualToString:@"video"]) 
[aTopic.videos addObject:aVideo];
if ([elementName isEqualToString:@"Topic"]) 
[aCategory.topics addObject:aTopic];
if ([elementName isEqualToString:@"Category"]) 
[appDelegate.categories addObject:aCategory];
else 
[aVideo setValue:currentElementValue forKey:elementName];
D'aquesta manera, en acabar de llegir el fitxer XML, totes les metadades quedem emma-
gatzemades dins l'objecte categories. Aquest objecte s'utilitzarà en tota l'aplicació per a
mostrar per pantalla les metadades. 
NavegaTableViewController
Aquest fitxer implementa la navegació entre taules per a mostrar les diferents subvistes.
Figura 50: Vista NavegaViewController
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Figura 51: Classe NavegaTableViewController
D'entre les variables definides, s'utilitza CurrentLevel per a gestionar la navegació entre
subvistes o taules, de manera que cada vista correspon a un nivell: 
• Nivell 0: taula amb noms de les categories
• Nivell 1: taula amb noms dels temes dins una categoria
• Nivell 2: taula amb noms dels vídeos dins un tema i una categoria
• Nivell 3: vista detallada d'un vídeo
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Entre els mètodes utilitzats destaquen:  
• numberOfRowsInSection (nombre de cel·les de la taula) Es conten els ítems dins
l'array TableDataSource.
return [self.tableDataSource count];
• cellForRowAtIndexPath (informació a mostrar dins les cel·les de la taula) Es com-
prova el nivell i, depenent del nivell,  s'escriu el text corresponent a les cel·les.
if (CurrentLevel==1)
{
//write nametopics on each row
Topic *aTopic = [self.tableDataSource objectAtIndex:indexPath.row];
cell.text = aTopic.nameTopic; 
}
• didSelectRowAtIndexPath (accions que es realitzen en seleccionar una cel·la) Es
copia la informació que es mostrarà en la següent taula a TableDataSource i s'exe-
cuta la nova vista. 
if (CurrentLevel==1)
{
                 Topic *aTopic = [self.tableDataSource objectAtIndex:indexPath.row];
//Increment the Current View
nvController.CurrentLevel += 1;
nvController.tableDataSource = aTopic.videos; 
//Push the new table view on the stack
[self.navigationController pushViewController:nvController animated:YES];
}
DetailViewController
Aquesta classe controla la vista amb informació detallada del vídeo, com la descripció,
l'usuari... La classe es crida des de NavegaTableViewController quan l'usuari selecciona
el nom d'un vídeo, després d'haver seleccionat la categoria i el tema. 
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Figura 52: Vista DetailView
Figura 53: Classe VideoDetailViewController
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Aquesta classe té com a paràmetre d'entrada totes les metadades del vídeo que l'usuari
ha seleccionat, de manera que fàcilment es poden mostrar aquestes en les cel·les de la
taula mitjançant: 
cell.text = aVideo.nameVideo; //aVideo.description, aVideo.user...
Per a mostrar la imatge, que es troba emmagatzemada en el servidor, s'utilitza la url in-
closa en les metadades. A partir d'aquesta és possible mostrar la imatge en la vista. 
//URL imatge
        NSURL *imageURL = [NSURL  URLWithString: aVideo.urlThumbnail];
NSData *imageData = [NSData dataWithContentsOfURL:imageURL];
UIImage *image = [UIImage imageWithData:imageData];
        //Show image on imageView of InterfaceBuilder
imageView.image = image;
Per a reproduir el vídeo en prémer el botó de play cal executar una acció que reprodueixi
el vídeo en el reproductor natiu d'iPhone OS. 
- (IBAction)playVideo:(id)sender;
{
//url from video
NSURL *url = [NSURL URLWithString: aVideo.urlVideo];
//Play video from url
MPMoviePlayerController *VideoPlayer = [[MPMoviePlayerController 
alloc]initWithContentURL: url];
[VideoPlayer play];
IniciController i Més InfoController
Aquestes classe únicament implementen les accions que es realitzaran al prémer els
botons per a obrir els portals web, que és la única interacció amb l'usuari que permeten. 
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Figura 54: Vista Inici i Més Info
Figura 55: Classe IniciController
Figura 56: Classe MesInfoController
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En prémer un botó, s'executarà Safari per obrir la url de la web. 
- (IBAction) OpenBitSearch {
//Open BitSearch on Safari
[[UIApplication sharedApplication] openURL:[NSURL 
URLWithString:@"http://bitsearch.blogspot.com/"]];
}
5.2.4. Instal·lació  a l'iPhone
Per a poder instal·lar l'aplicació a l'iPhone, i comprovar el correcte funcionament des del
dispositiu cal disposar d'una llicència de desenvolupadors d'Apple. Amb aquesta llicèn-
cia s'obté accés al programa de desenvolupadors, des d'on es poden realitzar tots els
passos necessaris pera a registrar una aplicació i poder-la transferir a l'iPhone. 
Els passos a seguir per a instal·lar l'aplicació a l'iPhone consisteixen en obtenir un certifi-
cat per a identificar l'ordinador que s'utilitzarà per a desenvolupar l'aplicació, registrar
l'iPhone de desenvolupament i registrar l'aplicació. Amb tots aquests procediments
s'obté un perfil de desenvolupament, que cal instal·lar a l'iPhone per a poder executar,
des de XCode, l'aplicació en el dispositiu. Tots els passos a seguir es troben detallats i
amb captures en l'Annex 1: Instal·lació de l'aplicació a l'iPhone.
5.2.5. Publicació a l'AppStore
Per a publicar una aplicació a l'AppStore és necessari una llicència d'Apple que permeti
la distribució a través de l'App Store. Amb aquesta llicència es podrà obtenir un certificat
de distribució i realitzar tots els passos per a crear el perfil de l'aplicació a l'App Store i
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publicar-la. La gestió de les aplicacions publicades, les vendes o descàrregues, la publi-
cació de noves aplicacions o la gestió dels usuaris es realitza des d'iTunes Connect1. 
La llicència de que disposa la UPC no permet publicar aplicacions a l'App Store, però si
compartir-les entre usuaris del mateix programa de desenvolupament. Així, s'han real-
itzat tots els passos per compartir-la entre usuaris, anàlegs a la publicació a l'AppStore i
detallats en l'Annex 2: Publicar aplicació a l'App Store.
1. https://itunesconnect.apple.com/
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6. Resultats
El servei de vídeos a la carta desenvolupat en el present projecte permet visualitzar, en
l'iPhone, una selecció de presentacions de projectes de final de carrera, actes de la uni-
versitat i del campus... 
6.1. Ingesta de vídeos
Els vídeos d'aquest servei es poden publicar des de la interfície web del servei de vídeos
a la carta del TSC, accessible des de qualsevol navegador. Des d'aquesta interfície es
puja el vídeo i s'hi introdueixen les metadades, com el títol o la descripció. Un cop pujat
el vídeo, aquest estarà automàticament disponible per a visualitzar-ho des de la web i
des de l'aplicació TerrassaTSC per a iPhone, desenvolupada en aquest projecte. 
Figura 57: Interfície web per a pujar vídeos al servidor
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El procés d'ingesta de vídeos en el servidor consisteix en codificar el vídeo en tres quali-
tats i, per a la qualitat per a iPhone, codificar-lo i segmentar-lo. Finalment cal afegir una
nova entrada a la base de dades amb les metadades del vídeo i les localitzacions del
vídeo en les diferents qualitats en el servidor. El vídeo d'entrada és codificat en diferents
qualitats: 
• alta: format de vídeo TOD per a reproduccions des del navegador en 
• mitja: format de vídeo MPEG-4 per a reproduccions des del navegador
• baixa (iPhone): qualitat per a iPhone amb vídeos segmentats en MPEG-2 TS amb
àudio MP3 i vídeo H.264. 
• alta: taxa de bits a 640kb/s
• mitja: taxa de bits a 440kb/s
• baixa: taxa de bits a 240kb/s
El temps d'ingesta de vídeos varia segons la qualitat i el format del vídeo d'entrada. Si el
vídeo d'entrada és a qualitat alta, cal codificar-lo a qualitat mitja i per a iPhone. No ob-
stant, si la qualitat és mitja o baixa cal codificar-lo únicament per a iPhone, ja que la
qualitat mitja contindrà el vídeo d'entrada. S'han realitzat proves amb un mateix vídeo a
tres qualitats diferents i codificant amb una única qualitat per a iPhone (240kb/s), amb
les tres qualitats (240kb/s, 440kb/s i 640kb/s), i tot el procés de codificació que genera
els vídeos per a reproduir-se a través de la interfície web i a través de l'iPhone. A contin-
uació es mostren els temps d'ingesta per a un vídeo de 5 minuts: 
Bruna Girvent         Servei de vídeos a la carta per a l'iPhone                  
- 111 -
Taula 2: Temps d'ingesta de vídeos
Tal com es pot veure en la taula 2 el temps d'ingesta de vídeos varia depenent de la
qualitat del vídeo d'entrada. No obstant, el procés de codificació és força ràpid en tots
els casos. En codificar per a iPhone, el temps de codificar en qualsevol de les tres quali-
tats és pràcticament el mateix, de manera que el resultat de codificar en les tres qualitats
correspon a el triple de codificar en una. El temps total d'ingesta per a les qualitats mitja i
baixa correspon al temps de codificar per a iPhone, ja que el servidor no realitza cap
més codificació, únicament còpia el vídeo d'entrada a la qualitat mitja. En canvi, per el
vídeo en alta qualitat, cal codificar en qualitat mitja i per a iPhone. 
6.2. Aplicació per a iPhone
L'aplicació desenvolupada per a iPhone, anomenada TerrassaTSC, consta d'una barra
de menús, on es mostren les diferents opcions de l'aplicació:
• Inici: pantalla de benvinguda des d'on l'usuari pot accedir a alguns portals web de
la UPC.
• Vídeos: navegació pel catàleg de vídeos. L'usuari escull, primer, la categoria,
seguidament el tema i finalment accedeix a la llista de vídeos per el tema i categoria
escollits. 
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• Més Informació: descripció de l'aplicació.
Figura 58: Servei de vídeos a la carta de TerrassaTSC per a iPhone
Quan l'usuari escull el vídeo, accedeix a tota la informació d'aquest, mostrant-se el títol,
la descripció, la data... Des d'aquesta pantalla es pot reproduir el vídeo, que es visual-
itzarà amb el reproductor natiu d'iPhone OS. 
Figura 59: Reproducció de vídeos en l'aplicació TerrassaTSC per a iPhone
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6.2.1. Optimització de l'aplicació
La optimització dels recursos en l'aplicació, especialment en la gestió de la memòria i
consum CPU, resulta clau per el correcte funcionament en el dispositiu, ja que en aquest
la memòria és limitada i el processador és poc potent. Apple, inclou un programa, Instru-
ments, per a monitoritzar el rendiment de l'aplicació i saber exactament com l'aplicació i
l'iPhone utilitza els recursos: velocitat de CPU, consum de memòria, gestió dels arxius
del sistema.... 
Amb l'iPhone connectat a través de USB, s'han realitzat test de utilització dels recursos
de l'aplicació, adonant-nos que l'ús de la memòria no era correcte, ja que al navegar pel
catàleg disminuïa exponencialment la memòria lliure del terminal. Revisant el codi que
implementa la representació de les dades, es va detectar que es declaraven unes vari-
ables que, posteriorment, no es destruïen. 
Figura 60: Test de memòria amb Instruments
Corregit l'error, s'han realitzat proves per conèixer el consum de memòria, CPU i gestió
de gràfics de l'aplicació en cada instant. 
Figura 61: Consum de memòria, CPU i gestió de gràfics de l'aplicació
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1. Càrrega de l'aplicació: el consum de CPU és elevat en iniciar-se l'aplicació i llegir el
fitxer XML. 
2. Vista Inici: consum de CPU del sistema més elevat quan s'ha seleccionat la
següent vista, ja que cal carregar totes les metadades per mostrar-les per pantalla. 
3. Navegació dins la vista Vídeos: pics de consum de CPU en navegar entre vistes, ja
que cal recarregar les metadades mostrades a la vista. 
4. Vista detallada del Vídeo: consum de CPU elevat en la càrrega de la vista, però no
un cop carregada. En la vista es mostrar una imatge, per això OpenGL és força ele-
vat quan es mostra per pantalla. 
5. Reproducció del Vídeo: consum de CPU elevat en la càrrega i força consum de
memòria en emmagatzemar en buffer els diferents segments. 
6. Navegació dins la vista Vídeos: alt consum de CPU per a interpretar i mostrar les
dades. 
7. Vista Més Info
 
8.Obrir web en Safari
Tal com mostra la figura 62, l'aplicació consumeix, en mitja un 0,87% de CPU, funcio-
nant 3.99 segons durant aproximadament un minut, temps de testejar totes les
funcionalitats de l'aplicació. En mitja utilitza 7.74MB de memòria real, arribant a pics de
16MB, i 58.8MB de memòria física, amb pics de 67MB. 
Figura 62: Dades de la simulació de l'aplicació amb Instruments
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Les simulacions i els tests realitzats a l'aplicació, i comparats amb tests d'altres aplica-
cions similars, indiquen que la gestió dels recursos és correcte i l'aplicació està perfecta-
ment optimitzada. 
6.3. Opcions desestimades
Escalabilitat
Realitzat el procés d'ingesta, el vídeo queda emmagatzemat al servidor disponible per a
reproduir-lo des de l'aplicació dissenyada per a iPhone. No obstant, en comprovar la re-
producció en temps real d'un vídeo, aquesta no sempre era correcte. En alguns casos, el
vídeo es reproduïa a una velocitat més elevada, desincronitzant-se de l'àudio. No ob-
stant, aquest problema no seguia cap patró, funcionant correctament en alguns casos i
erròniament en altres casos, sempre dins la mateixa xarxa i reproduint el mateix vídeo. 
Realitzant una cerca a Internet, s'ha trobat algunes persones que patien el mateix error.
En cap cas es donava cap solució ni la possible font de l'error, ja que el protocol utilitzat
per l'enviament de vídeos és força innovador. Així, s'han realitzat forces proves per a
detectar la font de l'error i trobar-hi una possible solució. 
• Reproducció del vídeo en qualitat baixa: reproducció correcte.
• Reproducció del vídeo en qualitat mitja en l'iPhone: reproducció correcte.
• Reproducció del vídeo en qualitat alta en l'iPhone: reproducció correcte.
• Reproducció d'un vídeo amb qualitat escalable (3 qualitats) des de l'iPhone: re-
producció correcte en alguns casos i en d'altres el vídeo es reprodueix a una ve-
locitat més ràpida que l'àudio, desincronitzant-se. Abans d'arribar al final de la re-
producció la pantalla es queda en blanc reproduint només l'àudio, ja que s'ha
reproduït tot el vídeo però no l'àudio. Aquest error es produeix, per un mateix vídeo,
8 de cada 10 reproduccions. 
Bruna Girvent         Servei de vídeos a la carta per a l'iPhone                  
- 116 -
• Reproducció d'un vídeo amb qualitat escalable (3 qualitats) des del simulador: re-
producció correcte. 
• Realització de totes les proves en una altre xarxa: iguals resultats que els anteriors. 
Després d'haver realitzat totes aquestes proves, haver comprovat que la reproducció en
l'iPhone és incorrecte un 80% dels cops i que en el simulador per a ordinador la re-
producció és correcte, suposem que aquest problema és degut al processar tots els arx-
ius en l'iPhone. El processador de l'iPhone té massa informació per a processar quan la
qualitat és escalable; és per això que, en reproduir el vídeo, contingut dins un arxiu
MPEG-2 TS, utilitza una velocitat de reproducció massa elevada, a diferència de l'àudio,
que es reprodueix correctament. 
Finalment, donat els problemes de fiabilitat que aquest problema suposava per el sis-
tema, s'ha optat per a desestimar l'escalabilitat en la qualitat. D'aquesta manera, els
vídeos es codifiquen en una única qualitat, fet que no genera problemes en la reproduc-
ció en l'iPhone. No obstant, el servidor està configurat per a oferir un sistema escalable
si s'aconsegueix resoldre aquest problema.
Reproducció des de Safari
Utilitzant l'etiqueta de vídeo de HTML5 és possible reproduir els fitxers codificats segons
HTTP Live Streaming. Així, aprofitant aquesta etiqueta s'ha intentat integrar el vídeo dins
la interfície web per a que els usuaris puguin reproduir els continguts, en temps real, des
de qualsevol ordinador amb Safari.  
<video src="http://147.83.74.180/videos/low/ElTemps_index.m3u8" controls autoplay >
No obstant, aquesta funcionalitat s'ha desestimat ja que no ha estat possible modificar
la base de dades per a afegir la localització dels fitxers HTML. 
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7. Conclusions
7.1. Assoliment dels requeriments
El projecte inicial sorgeix de l'interès per al desenvolupament i programació d'aplica-
cions per a iPhone i la possibilitat de desenvolupar un client per aquesta plataforma que
permetés la reproducció en temps real dels vídeos del departament del TSC de Terrassa.
En aquest context es van definir uns requeriments inicials, que consistien en desenvolu-
par una aplicació client per a iPhone que permetés navegar pel catàleg de vídeos i repro-
duir-los en temps real, aprofitant la configuració del servidor de vídeo desenvolupat per
David Vera [1] i Laurens de Vos [2]. 
No obstant, en cercar informació i consultar a experts en el sector es va optar per util-
itzar el protocol d'Apple HTTP Live Streaming, un protocol innovador que permet la
transmissió i reproducció de vídeos en temps real en iPhone, iPod Touch i iPad. Aquest
protocol requereix, però, una configuració especial al servidor, fet que va comportar que
el projecte evolucionés d'una aplicació client per a iPhone a tot un servei de vídeos a la
carta, convertint-se en un projecte força més complex. 
El projecte s'ha dividit en dos parts clarament diferenciades en tots els seus aspectes:
programació i configuració d'un servidor de vídeo i desenvolupament d'una aplicació per
a iPhone. Mentre la primera part s'ha desenvolupat des de Linux utilitzant PHP, Bash, i
MySQL, la segona part s'ha desenvolupat des de Mac utilitzant ObjectiveC i Cocoa
Touch; fets que mostren la complexitat i extensió del projecte. Val a dir que el meu
coneixement d'aquests llenguatges, així com d'arquitectura de servidors era pràctica-
ment nul·la.  
Pel que fa a la configuració del servidor, he instal·lat tot el programari per a adaptar el
vídeo segons els requeriment de HTTP Live Streaming. Moltes de les complicacions que
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he tingut en aquest procés han estat degudes a la instal·lació del servidor en Linux, ja
que Apple només ofereix eines per a Mac i he tingut que utilitzar implementacions de
codi obert. Amb tot el programari instal·lat, he configurat un servidor que permet la trans-
missió de continguts audiovisuals en temps real a l'iPhone. En aquest procés he realitzat
una important tasca d'aprenentatge des de zero de diferents llenguatges de programació
com PHP, Bash, MySQL i també XML. A més, també he après com funciona l'arquitec-
tura de servidor, l'accés i la gestió de bases de dades i com desenvolupar un servidor de
vídeos. 
La complexitat en la configuració del servidor per a adaptar el vídeo segons els requeri-
ments d'HTTP Live Streaming ha tingut com a avantatge la facilitat en la gestió i control
de la reproducció del vídeo en temps real i en l'iPhone. Així, en aquesta segona part
només ha estat necessari dissenyar la interfície i configurar els diferents menús, les
vistes i les dades a mostrar, despreocupant-me de la reproducció del vídeo, que la ges-
tiona internament el reproductor natiu de l'iPhone. No obstant, aquesta part m'ha per-
mès aprendre el desenvolupament amb Cocoa Touch i Objective-C, la programació per
a iPhone en general i la reproducció de continguts audiovisuals en aquest. 
Finalment s'han assolit els requeriments proposats, desenvolupant tot un servei de
vídeos a la carta que permet la ingesta a través d'una interfície web i la reproducció en
temps real des d'una aplicació per a iPhone. 
Per últim, considero que hagués estat molt enriquidor poder realitzar proves amb usuaris
i obtenir opinions d'experts. No obstant, això no ha estat possible ja que la llicència de la
universitat no permetia publicar aplicacions a l'AppStore, que hagués estat el mitjà més
fàcil per a veure la resposta i les opinions dels usuaris. 
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7.2. Treball futur
Actualment el servei desenvolupat permet la ingesta de continguts audiovisuals i l'accés
i reproducció des de l'iPhone, permetent navegar pel catàleg de vídeos i visualitzar un
vídeo en temps real. No obstant, es podrien agregar noves funcionalitats a l'aplicació
millorant així el servei ofert: 
• Cerca textual sobre els camps de les metadades: caldria afegir una nova vista dins
l'aplicació que, utilitzant l'objecte gràfic de búsqueda de Interface Builder, permetés
introduir un text a cercar. Amb aquest text es podria cercar dins l'estructura de
dades interna, ja que les metadades es troben emmagatzemades dins una estruc-
tura de taules, o bé enviar la cerca al servidor. A través de MySQL es podria cercar
a la base de dades i retornar els continguts en forma de fitxer XML, llenguatge que
l'iPhone és capaç de parsejar i ja implementat en l'aplicació desenvolupada en
aquest projecte. 
• Escalabilitat en la qualitat del vídeo: actualment el servidor està configurat per a
permetre l'escalabilitat, però s'ha desactivat aquesta opció perquè generava prob-
lemes en la reproducció (vegeu capitol 6.3: Opcions desestimades). Caldria solucio-
nar els problemes i activar l'opció en el servidor. 
• Emissions en directe: caldria instal·lar en el servidor d'un nou segmentador que per-
meti les transmissions en directe. Pràcticament no caldria modificar l'aplicació, però
sí la configuració del servidor.
• Descàrrega de vídeos: adaptar la interfície per permetre descarregar els continguts
audiovisuals a l'iPhone i poder-los visualitzar sense connexió a Internet. 
• Permetre la pujada de vídeos, capturats en directe a través de la càmera, o emma-
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gatzemats en l'iPhone: caldria adaptar la interfície i programar noves classes per a
permetre pujar des de l'iPhone vídeos emmagatzemats o vídeos capturats en di-
recte amb la càmera. 
• Adaptació de l'aplicació per a l'iPad: cal descarregar-se el kit de desenvolupament
per iPad i adaptar l'aplicació, resolucions, tamany dels objectes gràfics, disseny...
per aprofitar la pantalla del dispositiu. Per a adaptar l'aplicació és necessari tornar a
dissenyar tota la interfície gràfica amb Interface Builder i tornar a enllaçar tots els el-
ements (vegeu capítol 5.2.3: Estructura de vistes). També seria necessari codificar
el vídeo en resolucions més elevades per a aprofitar el tamany i la qualitat de la
pantalla de l'iPad. 
• Adaptació de l'aplicació per a l'AppleTV. La propera versió de l'Apple TV estarà
baseada en el sistema operatiu iPhone OS, així que seria de gran utilitat poder visu-
alitzar els vídeos a la televisió. 
• Adaptació del servei per a ordinadors amb Safari: aquesta millora seria força fàcil
d'implementar. Caldria generar un fitxer HTML (vegeu capítol 5.2.3: Estructura de
vistes) que contingui la localització del fitxer índex. Afegint una entrada a la base de
dades amb la localització del fitxer HTML, i un accés per a reproduir-lo des de la in-
terfície web, es podria reproduir des de Safari. Com en l'iPhone, la gestió i control
del vídeo per a reproduccions en temps real la realitza el programa client, Safari. 
• Servei per a altres plataformes: desenvolupar una interfície similar per a altres telè-
fons intel·ligents, com Android o per altres dispositius. Actualment, des del TSC ja
s'han desenvolupat interfícies similars per a accessibilitat des de navegadors web i
set-top boxes. 
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7.3. Conclusions personals
Personalment estic molt satisfeta del treball realitzat en aquest projecte. Considero que
els resultats obtinguts són molt positius: s'ha dissenyat un producte actual que respon a
les necessitats i a la demanda de la societat i tot l'aprenentatge adquirit en aquest
procés em serà molt útil. 
Actualment les vendes de dispositius portàtils d'última generació, com telèfons in-
tel·ligents o ordinadors tàctils, augmenten dia rere dia. Aquests dispositius estan total-
ment integrats a la societat, de manera que els usuaris no es conformen en aprofitar les
funcionalitats que porten instal·lades de fàbrica, sinó que hi ha una constant demanda
de noves aplicacions i noves funcionalitats. En aquesta línia, i veient l'èxit de vendes de
l'iPhone o del recent estrenat iPad, considero que em poden ser molt útils els coneixe-
ments adquirits en la programació d'aquests dispositius. Tal com demostra l'actualitat és
un mercat amb molt potencial i amb molta demanda; així doncs, aquest projecte ha
servir per a introduir-me en aquest món i motivar-me en el desenvolupament d'aplica-
cions per aquestes interfícies. De fet, gràcies a aquest projecte he après com desenvolu-
par programes per aquests dispositius i com utilitzar les eines de l'iPhone SDK; coneixe-
ments que em serviran com a punt de partida per a desenvolupar noves aplicacions. 
Al començar aquest projecte pràcticament no hi havien aplicacions de reproducció de
vídeo en temps real, i les que hi havien no utilitzaven HTTP Live Streaming. Però, en
aquests mesos de projecte han sorgit moltes aplicacions que implementen aquest proto-
col i que permeten, veure la televisió en directe, vídeos en directe d'altres usuaris, vídeos
en temps real.... És evident que hi ha un important interés per part de la societat i que
són nombroses les televisions, proveïdores de continguts i portals webs amb serveis de
vídeos a la carta, que han desenvolupat o estan desenvolupant les aplicacions per
aquests dispositius. 
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El servei desenvolupat en aquest projecte, és un servei actual i que respon a la demanda
de la societat, per un dispositiu líder en el mercat i per un públic interessat en aquest ti-
pus de tecnologies i solucions. Considero que s'ha desenvolupat un servei utilitzant les
solucions tecnològiques més innovadores i obtenint com a resultat una aplicació molt útil
per a alumnes de la UPC. És en aquesta línia on considero que el servei desenvolupat
podria ser d'interès per a la universitat, tal com la Universitat de Standford o el MIT han
apostat per a difondre el coneixement a través de continguts audiovisuals, accessibles
des de l'iPhone i des d'ordinador, a tot el món. De la mateixa manera que jo he utilitzat
els vídeos de la Universitat de Standford [4] per a aprendre a desenvolupar per a iPhone,
alumnes de la UPC o d'arreu del món els hi podrien interessar una aplicació que perme-
tés veure les classes de la UPC, el funcionament dels aparells del laboratori, les festes
de la universitat o les presentacions de projectes de final de carrera des de qualsevol lloc
del món. 
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Annexes
Es presenten tres annexes: 
• Annex 1: Instal·lació de l'aplicació a l'iPhone, on es detallen tots els passos per a
instal·lar i comprovar el funcionament de l'aplicació des de l'iPhone. 
• Annex 2: Publicació de l'aplicació a l'App Store, on es detallen els passos per a
poder distribuir l'aplicació a través de la botiga virtual d'Apple per a iPhone. 
• Annex 3: Actualitzacions a BitSearch. Bit Search és un bloc on els projectistes tu-
toritzats per Xavier Giró publiquem els avenços en els respectius projectes. En
aquest bloc s'ha anat descrivint periòdicament i durant la realització del projecte, el
procés i l'evolució en la implementació del servei de vídeos a la carta per a l'iPhone.
Annex 1: Instal·lació de l'aplicació a l'iPhone
Per poder transferir qualsevol aplicació és necessari tenir una llicència d’Apple per tenir
accés al programa de desenvolupadors; aquesta té un cost de 99$ la versió estàndard.
No obstant, el grup de Teoria del Senyal i la Comunicació (TSC) de la UPC disposa
d’una llicència educativa, a la qual ens hi podem adherir. Amb aquesta llicència podem
provar l'aplicació a l'iPhone i distribuir-la a l'AppStore. 
Dins el programa de desenvolupament d’Apple existeixen tres rols amb diferents
funcionalitats cadascú. Per poder realitzar instal·lar l'aplicació a l'iPhone, és necessari
està registrat com a agent o administrador. 
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Figura 63: Rols i funcions dins el programa de desenvolupadors d'Apple
1. Registre dins el programa de desenvolupadors del TSC de la UPC
1.1. L'administrador de la llicència ens ha d'enviar una invitació al correu. En aquesta
invitació s'hi adjunta un enllaç i un codi. Cal obrir l'enllaç i introduir-hi el codi per
a registrar-nos dins el Programa de desenvolupadors del TSC.
Figura 64: Invitació al programa de desenvolupadors
1 .2. A l'iniciar sessió, des del Portal de Desenvolupadors d'Apple1, podem accedir al
Programa de Desenvolupament de la UPC. 
1. http://developer.apple.com/iphone/
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Figura 65: Programa de Desenvolupadors del TSC
Per a instal·lar l'aplicació a l'iPhone hem de generar un certificat que identifiqui l'ordi-
nador des del que es desenvoluparà l'aplicació, registrar l'iPhone en el que s'hi instal·larà
l'aplicació i generar un identificador per a l'aplicació. Amb aquestes tres configuracions,
que es realitzen des del Programa de Desenvolupadors (Figura 65: Programa de Desen-
volupadors del TSC ), es genera un perfil provisional de l'aplicació. Aquest perfil provisio-
nal permet instal·lar-la, des de l'ordinador configurat a l'iPhone de desenvolupament i
posteriorment, servirà per a distribuir-la a l'AppStore. 
Figura 66: Procés per a instal·lar una aplicació a l'iPhone
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2. Obtenir un certificat de desenvolupament
 2.1 Obrim l'aplicació de Mac OS X Acceso a Llaveros (Aplicaciones/Utilidades/Ac-
ceso a Llaveros) i sol·licitem un certificat. 
 
 Figura 67: Sol·licitar un certificad des d'Acceso a Llaveros
 
 2.2 S'obrirà un assistent per a crear el certificat, on cal introduir la direcció de cor-
reu electrònic i indicar el tipus de clau: RSA de 2048 bits. Per últim cal indicar
on guardar-lo.
 
 
Figura 68: Creació d'un certificat des d'Acceso a Llaveros
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2.3 Des de la web del Programa de Desenvolupadors del TSC (Figura 65: Progra-
ma de Desenvolupadors del TSC ) afegim el certificat, que hem guardat, seleccio-
nant New Certificate dins la secció Certificates.
Figura 69: Afegir un nou certificat
2.4 Si som administradors o agents podem aprovar-nos el certificat, en cas con-
trari haurem d'esperar a que l'administrador l'aprovi. Un cop aprovat ens el
descarreguem a l'ordinador. 
Figura 70: Descàrrega del certificat
3. Afegir un dispositiu de desenvolupament
Un cop obtingut certificat de desenvolupament cal registrar l'iPhone com a iPhone de
desenvolupament.
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3.1 Connectar l'iPhone a l'ordinador a través de USB i obrir XCode. Des de XCode
obrim Organizer (Window->Organizer), on veiem la informació del dispositiu: nom,
identificador, número de sèrie...Aquesta informació la necessitarem a continuació.
Figura 71: Informació del dispositiu
3.2 Des de la pestanya Devices del Portal de Programadors del TSC (Figura 65:
Programa de Desenvolupadors del TSC ), afegim un nou dispositiu, introduint
l'identificador i el número de sèrie de l'iPhone. 
Figura 72: Afegir dispositiu de desenvolupament
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4. Crear identificador aplicació
4.1 Seleccionar NewAppID dins la secció App IDs del Portal de Programadors del
TSC i introduir les dades necessàries: descripció i identificador. 
Figura 73: Creacio d'un identificador per a l'aplicació
4. Crear un perfil provisional
Per últim cal crear un perfil provisional que identifiqui l'ordinador de desenvolupament, el
dispositiu i l'aplicació. Un cop creat, aquest perfil s'afegirà a l'iPhone i permetrà in-
stal·lar-hi l'aplicació. 
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4.1 Dins la secció Provisioning creem un nou perfil, on hi afegim el certificat, el
dispositiu i l'identificador de l'aplicació. 
Figura 16: Creació dʼun nou perfil per lʼaplicació. 
Figura 74: Creació perfil professional
4.2 Un cop creat el perfil, el descarreguem a l'ordinador.
Figura 75: Descàrrega del perfil provisional
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4.3. Afegim el perfil provisional al dispositiu a través de l'aplicació Organizer
(Xcode -> Window -> View -> Organizer). 
Figura 76: Afegir Perfil Provisional a l'iPhone
5. Instal·lació de l'aplicació al dispositiu
Un cop realitzats tots aquests passos ja podem instal·lar l'aplicació al dispositiu des del
projecte de XCode. 
5.1 Des del projecte de XCode, indiquem que l'execució es realitzi en el dispositiu.
Seguidament obrim la finestra d'opcions de l'aplicació.
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Figura 77: Introduir informació per instal·lar l'aplicació a l'iPhone
5.2 Cal indicar, en la finestra d'opcions, l'identificador de l'aplicació i el perfil pro-
visional que s'ha instal·lat en el dispositiu. 
Figura 78: Configuració aplicació per a instal·lar-la a l'iPhone
5.3 En compilar i executar l'aplicació aquesta s'instal·larà a l'iPhone.
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Annex 2: Publicar aplicació a l'App Store
Per a pujar l'aplicació a l'AppStore cal disposar d'un certificat de Distribució. Tal com es
veu en la figura 63, aquest només el pot obtenir l'administrador. Un cop es disposa del
certificat de distribució, des d'Itunes Connect1 es pot crear el perfil de l'aplicació en
l'AppStore i penjar-la. 
Obtenció d'un certificat de distribució
Des del Portal de Programadors de la UPC podem crear, de forma anàloga a la creació
d'un certificat de desenvolupament, el certificat de distribució. 
Figura 79: Obtenció d'un certificat de distribució
Els passos a seguir per a generar el certificat, descarregar-lo i instal·lar-lo a l'ordinador
corresponen als mateixos passos per a obtenir un certificat de desenvolupament.
1. http://itunesconnect.apple.com/
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iTunes Connect
Des d'iTunes Connect1 es gestionen la distribució a través de l'AppStore. Aquest portal
permet pujar aplicacions a l'AppStore, controlar les descàrregues o ventes, configurar
una compte per a aplicacions de pagament...
Figura 80: iTunes Connect
Per a pujar l'aplicació, seleccionem Manage Your Application, des d'on es va introduint
tota la informació del perfil de l'aplicació a l'AppStore.
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Figura 81: Pujar aplicació a l'AppStore
• Overview - Configuració del text que es mostrarà a la pàgina de l'AppStore: títol
aplicació, companyia, descripció, sistemes operatius, idioma....
• Ratings - Classificació si és per a majors de 18anys, si conté contingut protegit...
• Upload - Pujar binari de l'aplicació (fitxer ZIP amb tot el projecte comprimit), icona i
captures que es mostraràn a l'AppStore.
• Localizations - Idiomes de l'aplicació.
• Pricing - Preu de venta
• Summary - AppStore on es publicarà i resum de l'aplicació. 
Un cop introduïda tota la informació i pujat l'arxiu binari que inclou el projecte de l'apli-
cació, cal esperar a que Apple la revisi i l'accepti. 
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Annex 3: Actualitzacions a BitSearch
Bit Search is a blog that describes the research projects directed by Xavier Giró i Nieto,
an assistant professor from the Image Processing Group at the Technical University of
Catalonia (UPC). It is mainly written by its students and Xavi himself to show the evolu-
tion and thoughts about their research.
All of the text about this project are available on
 http://bitsearch.blogspot.com/search/label/Bruna
Steps to test an application on iPhone and iPod Touch
(January 26, 2010)
I'm Bruna Girvent and Iʼm studying Telecommunications Engineering focus in multimedia from
EUETIT. At febrary I'm going to start my final thesis about an iPhone video application. Today I'm
going to explain the steps to test an application on iPhone or iTouch.
To developing an iPhone application itʼs necessary an Apple Mac OS X and a iPhone developing
kit.To programming itʼs used Objective-C, thatʼs an object-oriented programming language used
primarly on Apple Mac OS X and iPhone OS.
The first step consists on signing up as a free registered iPhone Developer on iPhone Dev
Center Portal. There we can download and install iPhone SDK 3.1.2 that includes Xcode IDE,
iPhone simulator and a suite of additional tools for developing applications for iPhone and iPod
Touch. It allows us to program applications with Xcode and simulate them with iPhone simulator,
but not testing them to an iPod or iPhone (it requires a non free license).
When we have a license, the steps to test an application on iPhone or iPod touch are:
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To get a Development Certificate, I launched Keychain Access in my Macbook. Then I requested
a Certificate (CSR) from a Certificate Autorithy in Keychain Access and I saved it to disk. After
creating a CSR, I logged in the IPhone Developer Program Portal, I navigated to “Certificates” ->
Development and I clicked on Add Certificate. I uploaded the certificate and I clicked on submit.
Finally when CSR was approved by the Administrator Member I downloaded and installed to
Keychain Access by dobule-click.
To add a device, I connected the iTouch by usb to the Macbook and I opened Xcode. Then I
navigated to the Window drop down menu and select Orgnaizer to find the Device Identifier
(UDID) and the Device Name. On the IPhone Developer Program Portal I added a device by Add
Device in Device Seccion. I entered a Device Name and the UDID.
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An App ID is a unique identifier that Iphone OS uses. I clicked on Add ID in the App IDs section.
Then I entered a common name for easy reference and identificate within the Program Portal. I
also entered a Bundle Identifier.
After all these steps, itʼs necessary to creating a Development Provisional Profile in the
Provisioning section. First, I clicked on Add Profile and entered a name for the provisioning profile.
Then I specified wich Device , iPhone Development Certificates and App ID will be associated.
Finally I clicked on Download button and added this file on a Development iPod (see next picture).
Xcode can now build the application and install it on the device.
On Xcode project, I selected Device - iPhone OS from the drop down menu in the upper-left hand
cornet. On the left pane called Groups & Files, I right-clicked on the NameOfApplication in Target
submenu and I selected Get Info. In the target info window, I navigated to the Build pane. I clicked
on ʻAny iPhone OS Deviceʼ pop-up menu below the ʻCode Signing Identityʼ field and selected the
ʻiPhone Development Certicicate:Provisioning Profileʼ associated. It wasnʼt selectable, so I chose
ʻDonʼt Code Singʼ and I wrote the same identifier (AppID) in the Propierties section. Then, in the
last step, I could select the provisioning profile.
Finally, I clicked Build and Go to install the application on the device.
Here is my example, a HelloWorld application:
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IP streaming video on touch-screen mobile devices 
(February 7, 2010)
Today Iʼll focus on video players that allows IP streaming video on mobile devices. Thatʼs
one of the goals of my thesis, which consists of designing a touch interface for iPhone to
player streaming videos from a server (that I also configure!).
Nowadays, thereʼs a growing mobile devices market, specially of devices with tactile
interfaces. Most of them allows IP streaming video through wifi or 3G network such as
smarthphones or tablets PC.
Thereʼs a lot of smartphones that can play video: iPhone, Anrdoid Phones, Nokia touch
screen series (with Symbian OS) or other touch screen mobile phones with Windows
Mobile or other OS; although Appleʼs iPhone and Googleʼs Androind are the main
smartphones. These have lot of apps to download videos, player live streaming or video
on demand, upload video from the camcorder... All of these are available to download
from Android Market (Android Phones), App Store (Apple devices) or Cydia (only for a
jailbroken iPhones).
Android Phones supports a lot of video formats such as
MPEG4, H.264 or OGG. Thereʼs a lot different devices that
works with Android OS, such as devices from the companies
like HTC, LG, Motorola, Samsung... So, all of these have
different hardware and characteristics. Useful video apps are
Yuliot, Qik, Ustream, Bambuser... all of these to stream live
video to multiple Android Phones, iPhone and the Web. These
are also available from iPhone, Symbian and Windows Mobile.
iPhone or iPod touch has a 3.5ʼʼ screen at 320x480p
resolution and allows H.264 Baseline Profile and MPEG-4
Simple Profile with m4v, mp4 and mov video formats. It has a
lot of apps to player video on streaming, but the most used
are Joost TV, Vuze (that allow video on demand and live
streaming), Air Video, Qik and Ustream (that also allows
stream live video to multiple platforms). All of these apps play
video on the native formats, but the newest app Oplayer also
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plays avi, xvid and mpg files, so itʼs called “the universal player”.
Moreover, for jailbroken iPhones, exists and alternative market called Cydia where users
can download apps such as PwnPlayer or VLC4iphone, the VLC media player from
videoland project.
Tablets PC refers to a slate-shaped mobile computer device,
equipped with a touchscreen or stylus. All of them allows
streaming video services as a computer. So, the main method
is through internet browsers such as Youtube, Megavideo,
Stage6, Joox, Yendit, Fase6... It also allows live stream from
the webcam.
The newest apple device called iPad has
revolutionized the Tablet PC market. Nowadays it
doesnʼt allow 3G connectivity and Wifi, but these
functionalities will be available since next April. iPad
supports all of iPhone formats and it also allows video
H.264 Main Profile 720p and HD resolution. iPad work
with almost all of the apps designed for the iPhone, but
itʼs expected that new applications or video servers exploits the large high-resolution
screen.
Well, next week Iʼll talk about video servers.
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Analysis of iPhone video apps  (February 10, 2010)
Recently Iʼve been testing some iPhone apps to play video on demand and apps to
stream our own video from the computer. So, we donʼt need to copy videos to the device
just to watch them. Iʼve also tested apps to stream live videos from the iPhone camcorder
and share it on social netwoorks, youtube, blogs...
Appleʼs iPhone can play mpeg4 files (H.264 Baseline profile and MPEG4 Simple Profile),
so most video players use this video formats. Video servers from conent providers such
as Joost Tv, Ustream, Bambuser, Vuze and Hulu save a video copy in iPhone native
formats. So, video servers streams video in this iPhoneʼs suported formats.
Play video streaming
UstreamViewing App allows live and recorded video with
interactive chat. The application allows users view both live
Ustream broadcasts and recorded video. Broadcasts with
chatroom displays chat messages from viewers and allows
to send chat messatges via the phone.
Joost TV app, like Hulu or Vuze has their own video app
client from iPhone to plays their videos. They also has video
clients from Xbox, Ps3, web or other smartphones such as
Android phones. All of them save a video copy in iPhone
native formats on the server and stream it when we touch on
the video.
Oplayer is a multiformat player that can play any media files such as 3pg, mpg, avi, rm,
wmv, mp3, wma.... OPlayerʼs users can download media files from PC, use it to play
almost any media formats (local player) and they can also use to play audio/video
streaming over HTTP via Wifi or 3G.
Air Video can stream videos from the computer in almost any format to the iPhone. It use
own software called Air Video Server to stream and convert videos on fly in format
supported by iPhone.
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VLC4iphone is a port of VideoLAN VLC media player's source code to the iPhone. It
allows playback of media without syncing to iTunes, and streaming audio and video over
HTTP/MMS/RTSP. Nowadays VLC4iphone is only available in Cydia (jailbreak iPhone)
and you can download the source code to implement new video and audio formats or to
improve the graphical interface.
Stream from the iPhoneʼs camcorder
Qik is a free app to share videos from the camera roll and
stream live video straight to blogs, website, facebook, youtube
and other networks Qik integrates.
Ustream Live Broadcaster enables broadcast to a global
audience and record to phone withouth 3G or Wifi and upload
later. It shares with Ustream, Youtube, Twitter and Facebook
and also sends GPS location.
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HTTP Live Streaming
(February 26, 2010)
Today Iʼm going to talk about HTTP Live Streaming, an Apple protocol proposed on May
2009. It was designed to send live or prerecorded audio and video to iPhone or other
devices, such as iTouch or desktop computers. So, Iʼll use this standard to stream video
to iPhone in my bachellor thesis.
Many existing streaming services require specialized servers (VLC, Darwing, Quicktime
Streaming Server, Microsoft Server) to distribute content to end users by RTSP (Real-
Time Streaming Protocol). But, RTSP traffic is blocked by many firewalls. HTTP Live
Streaming avoids this by using standard HTTP to deliver the media, so it donʼt need
specialized servers.
ARCHITECTURE
Conceptually, HTTP Live Streaming consists of three parts:
Server: it takes input streams of media and encode them digitally, encapsulate them in a
format suitable for delivery. The server requeres a media encoder and a media stream
segmenter:
•media encoder: it takes a real-time signal from audio-video device, encodes the
media and encapsulates in MPEG-2 Transport Streams containing H.264 video
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and AAC audio.
•stream segmenter: it reads the MPEG-2 TS and divides it into a series of small
media files of equal duration (recommend 10 seconds). Each segment is in
separate file, a .ts file.
The segmenter also create an index file (.m3u8 file) containing references to the individual
media files.
Here is a very simple example of a entire stream were containded three unencrypted 10-
second media files:
Distrution: this is a web server that delivers the media files and index files to the client
over HTTP.
Client software: it presents the media to the user. Firstly it downloads the index file. The
index file specifies the location of avaliable media files, so the client downloads each
available media file in sequence. Once it has a sufficient amount of data downloaded, the
client begins presenting the reassembled stream to the user.
HTTP Live Streaming allows scalibility. Index files can reference multiple streams of the
same content with varying quality levers for different bandwiths or the same quality to
failover protection. Here is an example of index file that reference alternate streams of
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content:
IMPLEMENTATION:
Encoder: In the current Apple implementation, we can use any encoder that produce
MPEG-2 TS containing H.264 video and AAC audio. Apple has tested Spinaker7000 and
4Caster, but some users also have tested FFMPEG (open source encoder to Windows,
Mac and Linux) with special configuration.
Stream segmenter: We can download Appleʼs segmenter to Mac OS X or we can use
other segmenters like open source segmenters. .
Web server: We can use any Web Server such as Apache or Cherokee to deliver video
to the client.
Here is a implementation with FFMPEG and an open source segmenter.
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Visit to Visual Engineering (March 7, 2010)
Last Wednesday I visited the development office of Visual Engineering. I contacted them to get
some explanations about video streaming on iPhone, thatʼs what I will do in my bachelor thesis. I
also asked them if they would accept to develop a video app on their company. They answered
that it would might interest them. I hope so!
Visual Engineering is a company which provides many
kinds of services for mobile phones: data reporting
(multimedia museum guide, message platform...),
multimedia solutions (streaming from mobile phone)
and biometric applications (3D avatars, 3D reconstruction of objects...).
Theyʼve developed Oonair, a service to capture, transfer
and publish video from mobile to the web.
I talked with Jordi -who designs iPhone and Symbian apps- and Pau -who programs for Android
phones. They explained me how iPhone receive video streams, the differences between the
implementation of video on demand and live streaming, types and servers configuration... They
showed me some codes of video apps designed by them.
ObjectiveC programming language is used to program iPhones. So, they recommended me some
documentation to learn it. They suggested me to read carefully the ObjectiveC memory
management, which is very important in mobile phones. Finally they showed me Instruments, a
software included in iPhoneʼs sdk to test the app memory requirements, processing...
Well, as you can see, it was a very helpful meeting for me. They gave me many indications that
helped me to guide my project. You will see all I learned in my next post.
Bruna Girvent         Servei de vídeos a la carta per a l'iPhone                  
- 150 -
Implementation of a video streaming service (March 7, 2010)
In my last post I talked about my visit to Visual Engineering in Barcelona. So, now Iʼm going to
explain what I learned about sending and playing live (live streaming) or prerecorded (video on
demand) audio and video to iPhone.
Video on demand
Video on demand service works with HTTP Live Streaming protocol, which I talked about in my
post of last week.
Firstly the server must be configured to allow video uploads and encode them to supported video
formats. It also needs to be segmented and encapsulate in HTTP packets. Iʼll implement the
server in Linux and maybe Iʼll use Open Source software like Apache Web Server.
iPhone downloads the media files through HTTP and presents the stream through its own player.
iPhone OS automatically controls the video (play, pause, rw, ff, volume controls...) and the server
communication. So, Iʼll develop the app interface. This has to allow to browse the catalog of
videos and search the video, like the next picture:
The app will receive an XML file from the server with the catalog and the media files. Then the app
build a dynamic list with all of the categories and the media files. For all video files the user can
get metadata (description, date...) and play it.
Live Streaming
If I want to develop a live streaming service itʼs a little bit complicated. In this case Iʼll need a
streaming server to encode on air the real-time signal from an audio-video device. The streaming
server will also send it to iPhone.
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Learning Objective-C (March 12, 2010)
Recently I have been learning Objective-C programming language, which is used to program
iPhone and Mac OS X.
Objective-C is a simple computer language designed to enable object-oriented programming. Itʼs a
C language extension, like C++; so it inherits C syntax. Itʼs based to Smaltalk which makes it
cleaner, smaller and faster to learn than C++. Objective-C is used to program Cocoa, the new
Object-oriented API on Mac OS X and iPhone.
Now I will tell how to create Objective-c classes, objects, methods and instance variables.
CLASSES
Classes consist on an interface (.h file) -which contains the objectʼs structure- and an
implementation (.m file) -which contains the implementation of the methods-.
Here is an example of a class with comments to understand the code (later I will detail the syntax).
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OBJECTS
Objects, unlike C++ and like Java, use dynamic memory. So we refer objects as pointers.
In Objective-C all the objects derive from the superclass NSObjets or other baseclass, except
when we use as data structures.
Point* p //p is a pointer to an object of Point class
Point p //Compile error
Point* p = [Point alloc] //Reserve dynamic memory
p=[p init] //Initialize p
Point* p = [Poiny new] //Reserve dynamic memory and initialize p
Cause Objects are created in dynamic memory, we have to release them.
[p release] //Release p
C++ and Java programming languages, objects are static types, but in Objective-C it may be
dynamic types:
Point* p=[Point new] //Static (ObjectiveC, C++ and Java):Compiler knows the typedef
id pd=[Point new] //Dynamic (ObjectiveC):Compiler doesn't knows the typedef
INSTANCE VARIABLES
Instance variables are declared inside of “{ }” on the interface.
p->x=3 //Access to static instance variables
[pd setX:3] //Access to dynamic instance variables
x=3 //Acces in a method
self->3 //alternative form to access in a method (like “this” in C++ and Java)
METHODS
Methods are operations associated to an object to:
• read and change the object state
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• execute a function
Objective-C language programming methods are executed sending a message, unlike C++ which
calls them.
Declaration
The methods have this parts:
• level: it indicates who receives the message: + class  - class instance
• kind of return (void) (NSInteger) (NSString)...
• methodʼs name
• parameters: each parameter has a label. If the method has only one parameter, itʼs
used the methodʼs name.
//Level type name:parameter
//Level type name:parameter label:type parameter label2:type parameter..
-void setX:paramX // 1 parameter
-(void)setX:(NSInteger)paramX Y:(NSInteger)paramY; //2 parameters
+(Point)adding:(Point*) p1 :p2 //If the params are the same typedef we can obviate the labels.
 
Execution
[p setX:4 Y:3] //p.x=4 and p.y=3
NSInteger large=[p x] // Assign to a variable
NSString* s=[Point system] //Execute system method: “Cartesian” will appear on the screen.
Variable number of parameters
Objective-C methods may use a variable number of parameters. Itʼs indicated with “,...”
+(Point*)adding:(NSInteger)n,...;//Method declaration
Point* p3=[Point adding: 2, p1, p2] //Send a message
The implementation of this method may be seen in the end of the implementation code (.m file) of
the class Point (in the paragraph “Class”).
With all this information we should be able to understand the class definition andimplementation of
the first capture (the paragraph “Class”).
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Video encoding and segmentation for HTTP Live Streaming to
iPhone 
(March 19, 2010)
Today Iʼm going to explain you how to prepare the media content to deliver the files to iPhone over
HTTP. As I told you in this post, iPhone allows live streaming over HTTP, so itʼs only necessary a
server and a distributor. I have configured all of them on Ubuntu distribution cause is quite easier
than Windows or Mac and is an open source software.
Today Iʼm going to focus on the server parts: encoder and segmenter. I used ffmpeg to encode
the media and an open source segmenter to segment it.
The first step consists on downloading and installing the last version of ffmpeg and H.264 library
from the Ubuntu package manager. If you can't encode the video maybe there are compatibility
problems betwen ffmpeg and H.264 library versions. Here there are the steps to solve these
problems from a console.
When ffmpeg are installed, you can encode the audio and video input. Ffmpeg encodes input
video file in any format to output file in MPEG2 Transport Stream. One of the configurations that
works on iPhone is:
  MPEG2-TS containing  - audio mp3, 48kHz, 64kB
         - video H.264, 320x240, 96kB
The next step consists on downloading, building and installing segmenter from this link. We write
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“make” to compile it and “./ segmenter” to execute it. Maybe itʼs necessary to install some libraries
and packages to compile it; the console will indicate which are necessary. Then we can download
from a package manager. We have probably to install labav package, available in Ubuntu packet
manager.
There are some compatibility problems between ffmpeg latests versions and segmenter; console
indicates it with "nameofFile.c undefined reference to av_free_packet". It can be solved writting
this function at the end of the indicated file:
  void av_free_packet(AVPacket *pkt) {
       if (pkt) {
         if (pkt->destruct) pkt->destruct(pkt);
  pkt->data = NULL; pkt->size = 0;
     }}
The last step consists on dividing the stream (video.ts) into a series of small media files of equal
duration. The segmenter creates a collection of media segments (video_sequence1.ts) and an
index file (index.m3u8), which contains all of the locations of media segments.
All of the media files and the index file are encapsulated over HTTP. Apache Web Server sends
the index file to iPhone, based on an URL identifying the stream (http://devimages.apple.com/
iphone/samples/bipbop/gear1/prog_index.m3u8).IPhone uses the index file to download and
play the media sequences.
On my next posts Iʼm going to talk about Apache Web Server configuration to send these files and
the iPhone video app to receive and play it.
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HTML5ʼs video tag allows to play video on web browsers (April
2, 2010)
HTML5 is the last revision of HTML, the basic language used on World Wide Web. My classmate
Christian talked about it in this post. Today I will focus on video tag which allows to use video and
audio on websites.
Nowadays most of the web browsers uses video tags to play media content without installing
plugins. In HTML5 It isnʼt specied what codec to use with video tags.For this reason some
browsers implement Ogg/Theora free codec and others, H.264 codec:
• Opera: HTML5 with GStreamer (Ogg/Theora)
• Chrome: HTML5 with ffmpeg (Ogg/Theora and H.264/MP4)
• Firefox: HTML5 (Ogg/Theora)
• Epiphany: HTML5 with GStremer (Ogg/Theora)
• Safari: HTML5 with QuickTime (H.264/MOV/MP4 and Ogg/Theora with XiphQT
components installed)
As it isnʼt necessary to install additional plugins, online media providers start to use this tag as an
alternative to broadcast their videos instead of Flash. Recently, Youtube and Vimeo have
announced that they will start to implement H.264 codec to play videos and audio on web
browsers.
Here there is an example of a simple HTML code with video tag:
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HTML5 on iPhone
iPhone, like iTouch and iPad, includes Safari web browser; so it plays media contents in H.264
format.
iPhone doesnʼt supports Flash, so using these tags is better. Nowadays many content providers
like youtube uses flash, so we canʼt play videos on Safariʼs iPhone browser. For this reason they
have developed their own native application to play their videos. It might change in a future...
In conclusion, HTM5ʻs video tag allows to distribute videos to many platforms: computers, mobile
phones, video consoles... HTML5 allows Video for everyone!
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Testing segmented files on Safari with HTML5 (April 9, 2010)
Two weeks ago I showed you how to encode and segment a video to streaming to iPhone. So,
today Iʼm going to explain how test this files on Safari web browser.
As I told you in my last post, Safari uses HTML5, so it can play H.264 videos. But Safari also
supports HTTP video and audio streams, so a video placeholder is displayed when Safari
encounters a video tag with the URL of a HTTP stream. Therefore we can test segmented files
(mpeg2 TS containing H.264 video and audio AAC) on Safari.
To test segmented files, we write a simple HTML file and we use video tag to locate them. As we
are using HTTP Live Streaming Protocol, we write the URL of the index file (m3u8 extention),
which works as a playlist to play all of the video segments.
Here there is an example of an HTML code to play HTTP video streams.
And here there is the result: the video playing on Safari.
We can also test segmented files on iPhone, iTouch, iPad or Mac, cause all of the Apple devices
uses Safari as a web browser; however, it is easier to test on Mac cause we have the segmented
files on it.
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Server architecture to deliver streaming videos to iPhone 
(April 23, 2010)
Today Iʼm going to show you the server architecture to adapt and deliver pre-recorded videos to
the iPhone. After configuring this, the iPhone app -which I am also developing - will connect to the
server to play the videos and show their info.
We can divide the server into three parts: video adapting, metadata adapting and distribution of all
-video and metadata-.
Video adapting
We use HTTP Live Streaming Protocol to transmit media on iPhone, so this protocol needs a
special adaption of the video files. Firstly we have to encode the video on iPhoneʼs video formats
supported and segment them. These files are saved on a repository, ready to be sent when
iPhone asks it. In this post there are an implementation of this part.
Accessing to database
iPhone canʼt connect directly to the database and parse the metadata, so we have to adapt it. The
best way to do this consists on writing an XML file with the metadata. This file is saved on a
repository. Then, iPhone can parse this file and use metadata, for example, to write on an empty
table.
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Distributing data
All of the data –video and metadata- are delivered to iPhone using a web server. It accepts
iPhoneʼs requests and deliver prepared media and metadata.
Here there is the server architecture to adapt and distribute all the media contents.
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TV3 around the world through iPhone (April 30, 2010)
Last monday I surprise when I saw that TV3 was the first on Top Free Apps of AppStore. TV3 app
is on AppStore since april 22th. iPhone users can watch TV3 and 3/24 channels through this
application.
This app is not just a simple way to watch TV from your iphone; it also allows to play video on
demand of tv3 contents, access to TVC mobile web portals -TV3, 3cat24 (news), elsesports
(sports), catradio (radio) iCatfm (music radio)- consult the schedule...
TV3 uses Appleʼs HTTP Live Streaming protocol to distribute and play videos on iPhone. It uses
scalable quality to adapt the video to the network. This is specially interesting when we use 3G
networks, cause the bandwith is limited.
iPhone save 30 seconds of video into a buffer, which allows to play the video from 30 seconds
ago. It also allows to pause and replay the video, but not if you wait more than 30 seconds.
Bruna Girvent         Servei de vídeos a la carta per a l'iPhone                  
- 162 -
To play video on demand - through 3alacarta - TV3 doesnʼt use Appleʼs HTTP Live Streaming
Protocol; they deliver MPEG4 video files which iPhoneʼs Quicktime is able to play. It let us to play
the video on other mobile devices, like Android or Symbian. However, it has the disadvantage that
it doesnʼt allow scalable quality and that we have to download the video to play it.
Definetely, TV3 has done a good job, although there are other TV chains who did it before - like
RTVE -. However, this time has allowed a better server, because RTVE app doesnʼt allow to play
all its programs; only Canal24h and some special events of TVE. Moreover, the video on demand
of RTE is poorer than TVC.
In conlusion, this TV3 app is very useful and practical, because we can watch TV3 wherever we
are, from around the world.
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